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RESUMO

Analisaram-se as mudancas significativas no uso e ocupacio do solo da Bacia do Baixo
Paraiba - BBP ilustrando as diferencas entre os anos de 1975 a 2007, como também a
variagdo da precipitacdo pluviométrica e temperatura média do ar naquela bacia. Para a
andlise dessa regido utilizou-se de ferramentas integradas baseadas no Sistema de
Informacdes Geogréficas (SIG), com técnicas de multi-critérios e Modelagem da
Heterogeneidade de Habitat (MHH). Neste contexto, o estudo desenvolveu-se através da
utilizacdo de uma imagem de satélite do LANDSAT 7 ETM+ com cena obtida em 28 de
setembro de 2007 (analisada mediante o emprego do software Erdas 8.7), cartas da
SUDENE como base cartografica na extracdo das informacgdes de topografia, hidrografia e
uso e ocupagdo do solo na BBP para o ano de 1975. O MHH possibilitou explorar varios
cendrios da bacia, tais como as caracteristicas dos fatores ambientais, o uso do solo e
cobertura vegetal, e permitiu, detectar as dreas com degradacdo. A integracdo de produtos
multidados (mapas digitais e imagens de sensores remotos) serviu como base no estudo
multitemporal da bacia, logo mostrou-se eficiente na andlise das modificacdes ocorridas
entre o ano de 1975 e 2007. Através das imagens verificaram-se as profundas modificagdes
na bacia estudada no decorrer do periodo, conseqiiéncia de uma forte influéncia de agentes
socio-econdmicos, principalmente os relacionados com construcdo civil. Os impactos
ocorridos na BBP foi ocasionado principalmente pelo crescimento desordenado da
populacdo, principalmente na costa leste da regido. Assim como o grande desmatamento
resultou na reducdo da mata tipica da regido. Fato este ocasionado pelo aumento da
producdo do viveiro de camardo e o plantio da cana-de-agucar. Em periodos de El Nifio,
como era esperado percebeu-se a presenca das anomalias negativas da precipitacdo na BBP,
associado a elevagdo da temperatura da regido analisada, o que nos levou a concluir que
estes elementos meteoroldgicos associados, ao uso inadequado das dreas da bacia e das
proximidades resultaram na degradacdo da mesma. Logo enquanto ndo forem criadas
politicas publicas para o desenvolvimento sustentdvel da regido, que permitam a construgao
de uma infra-estrutura sdcio-econdmica sélida, garantindo assim a continuidade dos
recursos alimenticios e bioldgicos que hoje sdo fornecidos a populagdo, a bacia
permanecerd em constante processo de degradacao.

Palavras - chaves: Meio Ambiente, Modelo MHH, Satélites, NDVI, Precipitacao,
Temperatura



ABSTRACT

The significant changes in land occupation and use in the Baixo Paraiba Basin — BPB were
analyzed presenting the differences at the year range from 1975 to 2007, as well as the
variation in pluviometric precipitation and average air temperature in that basin. For the
analysis of this region, integrated tools based on Geographic Information System (GIS)
were used, applying multicriteria techniques and Modeling of Habitat Heterogeneity
(MHH). In this context, the study was developed through the use of a satellite image from
Landsat 7 ETM + with scene obtained on September 28, 2007 (analyzed by the use of
Erdas 8.7 software), SUDENE letters as a cartographic base for the extraction of
information about topography, hydrography and land use and occupation in the BPB in
1975. MHH made it possible to explore several scenarios for the basin, such as
characteristics of environmental factors, land use and vegetation cover, and to detect the
areas of degradation. The multidisciplinary integration of products (digital maps and remote
sensing images) served as the basis of a multitemporal study of the basin, which
immediately proved to be efficient in the analysis of changes occurring between 1975 and
2007. Images showed deep changes in the basin studied throughout time, due to a strong
influence of socio-economic agents, especially those related to the civil construction field.
The impacts that occurred in the BPB were mainly caused by the uncontrolled growth of
population, especially on the east coast region, just like the great deforestation resulted in
reduced forest typical of the region, a fact caused by increased production of farmed shrimp
and planting of cane sugar. During El Nifio periods, as it had been expected, the presence of
negative anomalies of precipitation at BPB was observed, associated to the raising of the
temperature in the region analyzed, which led to the conclusion that these metereological
elements combined with the inadequate use of basin areas and their proximities resulted in
the degradation of the basin itself. Therefore, as long as public policies are not developed to
establish the sustainable development of the region, allowing the construction of a strong
socio-economic infrastructure to guarantee the continuity in the supplying of food and
biological resources to the population just like nowadays, the basin will remain in constant
process of degradation.

Key-words: Environment, MHH Model , Satellites, NDVI, Precipitation, Temperature.
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Figura 44: Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2002, com relagdo a
média climatologica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Cabedelo, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Figura 45: Desvios da precipitagdo referente ao ano de 2003, com relacdo a
média climatolégica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Cabedelo, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Figura 46: Desvios da precipitagdo referente ao ano de 2004, com relacdo a
média climatolégica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Cabedelo, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Figura 47: Desvios da precipitagdo referente ao ano de 2005, com relacdo a
média climatolégica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Cabedelo, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Figura 48: Desvios da precipitag@o referente ao ano de 2006, com relacdo a

média climatolégica (periodo de setenta e nove anos)

representada pela linha azul, para cidade de Cabedelo, localizada

na Bacia do Baixo Paraiba.
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Figura 49:

Figura 50:

Figura 51:

Figura 52:

Figura 53:

Figura 54:

Figura 55:

Figura 56:

Desvios da precipitacao referente ao ano de 2007, com relacao a
média climatoldgica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Cabedelo, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Desvios da precipitacdo referente ao ano de 1976, com relacdo a
média climatoldgica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Santa Rita, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Desvios da precipitag@o referente ao ano de 1977, com relagdo a
média climatoldgica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Santa Rita, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Desvios da precipitag@o referente ao ano de 1979, com relagado a
média climatoldgica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Santa Rita, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Desvios da precipitag@o referente ao ano de 1980, com relagdo a
média climatoldgica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Santa Rita, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Desvios da precipitag@o referente ao ano de 1982, com relacdo a
média climatoldgica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Santa Rita, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Desvios da precipitag@o referente ao ano de 1983, com relacdo a
média climatoldgica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Santa Rita, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Desvios da precipitacdo referente ao ano de 1986, com relagdo a
média climatolégica (periodo de setenta e nove anos)

representada pela linha azul, para cidade de Santa Rita, localizada
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Figura 57:

Figura 58:

Figura 59:

Figura 60:

Figura 61:

Figura 62:

Figura 63:

Figura 64:

na Bacia do Baixo Paraiba.

Desvios da precipitacdo referente ao ano de 1988, com relagdo a
média climatoldgica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Santa Rita, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Desvios da precipitacdo referente ao ano de 1998, com relagdo a
média climatoldgica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Santa Rita, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2002, com relagdo a
média climatoldgica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Santa Rita, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2003, com relagdo a
média climatoldgica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Santa Rita, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2004, com relagcao a
média climatoldgica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Santa Rita, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2005, com relacdo a
média climatoldgica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Santa Rita, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2006, com relacdo a
média climatoldgica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Santa Rita, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2007, com relagdo a
média  climatolégica  (periodo de setenta e nove
anos) representada pela linha azul, para cidade de Santa Rita,
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Figura 65:

Figura 66:

Figura 67:

Figura 68:

Figura 69:

Figura 70:

Figura 71:

Figura 72:

localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
Desvios da precipitacdo referente ao ano de 1997, com relagcdo a

média climatoldgica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Bayeux, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Desvios da precipitacdo referente ao ano de 1998, com relagdo a
média climatoldgica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Bayeux, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2003, com relagdo a
média climatoldgica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Bayeux, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2004, com relagdo a
média climatoldgica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Bayeux, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Desvios da precipitag@o referente ao ano de 2005, com relagdo a
média climatoldgica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Bayeux, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Desvios da precipitag@o referente ao ano de 2006, com relacdo a
média climatolégica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Bayeux, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Desvios da precipitag@o referente ao ano de 2006, com relacdo a
média climatoldgica (periodo de setenta e nove anos)
representada pela linha azul, para cidade de Bayeux, localizada
na Bacia do Baixo Paraiba.

Evolucdo dos valores de IOS calculados para eventos do tipo El

Nifno desde 1970. (Fonte: NOAA, 2009).
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

O homem € o responsavel direto pela preservagcdo, uso € manejo sustentavel do
meio ambiente. A utilizacdo dos recursos naturais, sem um planejamento prévio, leva de
forma mais rdpida a uma degradacdo ambiental. Mesmo que esta ndo seja perceptivel em
um curto espago de tempo, as geragcdes futuras poderdao nao usufruir dos recursos ainda hoje
existentes.

As condi¢des adversas do meio ambiente, aliadas ao desenvolvimento de
atividades econOmicas ainda bastante rudimentares, concomitante com a falta de
planejamento compativel com os recursos disponiveis e a extrema vulnerabilidade do
sistema produtivo, se constituem em aspectos desfavordveis a produgdo agricola e ao
manejo dos recursos naturais nessas regides, fato este peculiar também no Estado da
Paraiba. Ademais, a acdo antropica vem provocando continuamente a degradacdo dos
recursos naturais ocasionando danos até irreversiveis ao meio ambiente.

Segundo SANO et al.,(2001) o estudo do ambiente restringe-se a dois tipos de
areas: areas urbanas e dreas rurais. O homem tem por tradi¢do deteriorar o ambiente,
indiscriminadamente, polui o ar, destréi as florestas, a fauna, as dguas e os solos pelo mau
uso de técnicas agricolas e pecudria (fogo, agrotdxicos), entre centenas de acodes
inadequadas ao ambiente. A deterioracdo fisica, s6cio-econdmica e ambiental € hoje uma
realidade constante nas bacias hidrograficas do pais. Como conseqiiéncia a esta
deterioracdo desvairada a natureza responde com erosdes, secas, enchentes, doencas e a
miséria generalizada. Para corrigir o ambiente deteriorado faz se necessdrio planejar a
tradicional unidade ambiental de planejamento: a Bacia Hidrogréfica.

Segundo PRINCE (2000) para gerenciamento dos processos naturais, que sio de
carater dinamico, € necessario dispor de uma fonte de dados com agilidade temporal que
satisfaca ao lapso de tempo de mudangas impostas pela ocupagao antrépica. Desta forma, o

atendimento a esses objetivos pode ser até certo nivel, satisfeito através de dados obtidos a
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partir de técnicas de sensoriamento remoto, especialmente aquelas coletadas mediante
sistema a bordo de satélites.

O conhecimento sobre o uso da terra ganha forca pela necessidade de garantir a
sua sustentabilidade diante das questdes ambientais, sociais e econdmicas a ele relacionadas
e presente em debates sobre o desenvolvimento sustentdvel. Apesar da questdo da
abordagem, nos estudos ambientais, ainda no inicio da ado¢do de sensores remotos e
recursos computacionais para classificacdo digital dos padrdes de uso da terra, ndo
destacarem as questdes tedricas e conceituais dirigidas a preocupagdo e motivacdo desse
levantamento, a identificacdo da cobertura da terra ainda sdo realizados sem referéncia as
questdes socio-econdmicas e ambientais (IBGE, 2000).

Segundo SVORAY et al.,(2005) para a identificacdo da cobertura vegetal fez-se
uso da aplicacdo do IVDN (indice de vegetacdo por diferenca normalizada) mostrada em
imagens de satélites, ele verificou baixos indices dessa cobertura em regides semi-aridas
para diferentes biomas.

A avaliagdo ambiental bem desenvolvida, conforme (FRIES e TOWNSHEND,
1994), precisa estabelecer uma medida de comparagdo entre situagdes alternativas. Avaliar
pressupde mensurar € comparar, por conseguinte, um dos principais produtos de uma
avaliacdo ambiental é o cendrio ambiental futuro da regido sob estudo, ou seja, o seu
cendrio-alvo. Esse cendrio é o fundamento para o desenvolvimento de um plano ambiental
integrado para a regido, que buscard garantir niveis compativeis de qualidade ambiental e
de funcionalidade dos fatores ambientais nela ocorrentes.

A qualidade da d4gua de uma microbacia pode ser influenciada por diversos fatores
e, dentre eles, estdo o clima, a cobertura vegetal, a topografia, a geologia, bem como o tipo,
o uso ¢ o manejo do solo da bacia hidrografica (TUCCI, 2003). Segundo ARCOVA et al.
(2003), os varios processos que controlam a qualidade da dgua de determinado manancial
fazem parte de um fragil equilibrio, motivo pelo qual alteracdes de ordem fisica, quimica
ou climética, na bacia hidrografica, podem modificar a sua qualidade.

Nas bacias com cobertura de floresta natural, a vegetacdo promove a protecio
contra a erosao do solo, a sedimentacgdo e a lixiviacao excessiva de nutrientes (CRUCIANI,

2002), sendo essas dreas muito importantes para manter o abastecimento de dgua de boa
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qualidade. Por outro lado, as préticas que se seguem apds a retirada das drvores tendem a
produzir intensa e prolongada degradacio (SCHUMACHER, 1998).

O Estado da Paraiba encontra-se completamente inserido na grande bacia
hidrografica denominada Bacia do Atlantico Norte/Nordeste. Apesar de ser um dos
menores Estados do Brasil em drea, possui uma notdvel heterogeneidade de paisagens
naturais. Rios perenes e intermitentes, variada vegetacdo desde formacdes florestais com
mata atlantica, até a caatinga herbicea, relevo marcado por planicies, planaltos, serras e
vales, estas diversidades naturais, propicias as diferentes formas de uso, levam a uma
convivéncia nem sempre pacifica entre praticas convencionais € modernas do uso dos
recursos naturais. No quadro sécio-econdmico destaca-se a pobreza em grande parte da

populacdo paraibana (AESA, 2006a).

A exploragdo racional e sustentdvel dos recursos alimentares e biologicos se torna
cada vez mais necesséria, tendo em vista o aumento da populagdo mundial, principalmente
em regides em que o balancgo entre oferta e demanda apresenta-se desequilibrado, como € o
caso de muitas bacias hidrograficas localizadas no Nordeste Brasileiro (LEWIS, 2004).
Nesse quadro se destaca a Bacia do Baixo Paraiba por sua explora¢do nos recursos naturais,
visto que possui uma grande diversidade natural e sdcio-econdmica, estando assim muito

vulneravel a acdo antrdpica.

Neste sentido, tem sido cada vez abrangente o uso do sensoriamento remoto em
andlise geoambiental nos estudos sobre as bacias, pois € uma das tecnologias que permite
estender medicoes da vegetacdo em diferentes escalas temporais e espaciais. Dados
provenientes de diferentes sensores orbitais e aerotransportados encontram-se disponiveis
para pesquisas, onde se incluem a obtencdo e andlise de imagens multitemporais. A
natureza continua dos dados espectrais no tempo permite desenvolver estudos envolvendo o
comportamento sazonal da composi¢cdo biofisica e bioquimica da regido (SADER et
al.,1990).

Esta pesquisa visa avaliar as alteracOes ocorridas na Bacia do Baixo Paraiba,
através do uso de ferramentas integradas baseadas no sistema de informagdes geogréficas
(SIG), com técnicas de multi-critérios e Modelagem da Heterogeneidade de Habitat (MHH)
proposta por SVORAY et al. (2005).
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1.2 Objetivos

12.1 Objetivo Geral

O estudo a ser desenvolvido, tem como principal objetivo a andlise do uso e da
cobertura da terra através de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento, para dar suporte
e servir como instrumento efetivo para estimular programas e agdes de politicas através de
gestores ambientais locais, que possam responder aos problemas identificados nos recursos

naturais da Bacia do Baixo Paraiba.

1.2.3 Objetivos especificos

a) Anélise da cobertura vegetal e geoambiental, utilizando a composi¢ido de bandas para o
IVDN;

b) Identificar as mudangas ocorridas no uso e ocupagao do solo da Bacia do Baixo Paraiba;
c¢) Anélise da variag@o temporal da precipitacao e temperatura da regido em estudo;

d) Identificar se as mudancas no uso do solo se estdo alterando o microclima da BBP;

e) Utilizar fotografias in situ das dreas relacionadas a regido de estudo.
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CAPITULO 2

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O estudo de bacias hidrograficas torna-se cada vez mais importante para a
exploracdo racional dos recursos naturais e para um adequado controle ambiental. A
Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba constitui uma regido de alta produtividade bioldgica e
grande concentracdo de recursos alimentares. Por outro lado é uma regido afetada por
variacdes naturais e acdes realizadas pelo homem, como grandes concentracdes
populacionais que aceleram a exploracdo de recursos e contribuem para descarga de
poluentes diversos na dgua, podendo causar sérios problemas ao ambiente (JARLAN et
al.,2008).

Na busca de um melhor planejamento, diversos autores usam ferramentas, tais
como imagens de satélites, Sistemas de Informacdes Geograficas e Modelos, para estudar

os impactos ambientais.

2.1 Identificagdes dos impactos ambientais através do Sensoriamento Remoto

Os primeiros trabalhos com sensoriamento remoto direcionados para o
mapeamento do uso da terra remontam ao inicio da década de 70, quando a NASA
(National Aeronautics and space administration), no ano de 1973, realizou a partir de
imagens do LANDSAT o levantamento dos recursos naturais para o planejamento do uso
da terra nos Estados Unidos, Canadd e Africa. Posteriormente, ALLAN (1977), também
utilizou imagens de LANDSAT em mapeamento do uso da terra no continente africano.

Sdo diversas as dreas das ci€ncias naturais em que O sensoriamento remoto tem
sido empregado com sucesso, principalmente no que se refere ao meio ambiente, tais como

os estudos de monitoramento ambiental, PONTES (1993) meteorologia e climatologia
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(ROSA et al.,1993; ABDON, 1982), avaliacdo da aptiddo agricola (Fernandes et al.,1999),
etc.

Portanto em se tratando de dreas de extensdes relativamente grandes, a aplicacdo
da técnica do sensoriamento remoto, através da interpretacdo de imagens de satélite, torna-
se imprescindivel, posto que possibilita, entre outros, a andlise util da vegetacdo
(FERREIRA et al.,2001).

Uma entre as muitas aplicabilidades das imagens de sensoriamento remoto, devido
principalmente a visdo sindptica dos dados da superficie terrestre que estas proporcionam, €
o trabalho de monitoramento geoambiental de dareas costeiras por meio de estudo
multitemporal das transformagdes ocorridas nesses ambientes, resultantes de processos
naturais e/ou antrépicos. O resultado dessas transformagdes pode ser apresentado em forma
de cartas tematicas, representativas de informagdes qualitativas e/ou quantitativas (LIMA,
2001).

Segundo ROSA (2003), € necessdrio que o acompanhamento e distribuicdo
espacial do uso e ocupagdo do solo sejam analisados constantemente para auxilid-lo nos
estudos de desenvolvimento de determinada regido. Neste contexto, as imagens de satélite
constituem-se em importante ferramenta, bem consolidadas, como fonte de dados espacos-
temporais permitindo andlises das mudangas ocorridas no uso do solo, ou seja, na forma
como o espago estd sendo utilizado pelo homem.

Logo, as imagens de satélite possibilitam uma visdo clara, abrangente e atual do
uso da terra. A alta resolugdo espacial, espectral e temporal dos atuais sistemas de sensores
permite que com o uso de aplicativos de computador, para o tratamento e processamento
das imagens, obtenha-se andlises precisas de qualquer fendmeno que esteja ocorrendo na
superficie da terra e dos mares, em um espago de tempo curto e com a possibilidade de
acompanhamento da evolucdo destes fenomenos (WILSON, 2003) .

Todavia, a importancia da conservagao e do uso sustentavel das dreas imidas vem
sendo pauta de pesquisas e tratados intergovernamentais. O estabelecimento de diretrizes
para avaliacdo ambiental em regides que contemplem ou interferem na qualidade e na
dindmica de dreas imidas tem sido prioridade em estudos desenvolvidos por organizacdes

nacionais e internacionais voltadas ao meio ambiente (ABDON et al.,2005).
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Com a finalidade de reduzir custos operacionais e tornar 0 monitoramento € o
estudo dos recursos hidricos mais eficazes, pesquisadores buscam solucdes baseadas em
equipamentos e técnicas de Sensoriamento Remoto em apoio ao trabalho de investigacdo
dos corpos d’agua. Técnicas e metodologias sdo criadas para mensurar, classificar e
relacionar eventos. E comum o uso de imagens da superficie da terra, adquiridas em varias
bandas do espectro eletromagnético, para mapear e delinear feicdes, mas € necessdrio
também, extrair medidas qualitativas dessas feicdes (POLIDORIO et al.,2006).

Segundo FEOLI er al.,(2002) SA et al.,(2006) ¢ BARBOSA et al.,(2007), a
aplicacdo do geoprocessamento, especialmente imagens de satélites, em estudos da
degradacdo ambiental, ¢ um instrumento bastante eficiente, por permitir uma maior
dindmica no processo da geracdo de informacdes, produtividade e versatilidade no
manuseio dos dados.

Diversos trabalhos ja foram publicados enfatizando técnicas de processamento
digital de imagem de sensoriamento remoto aplicdveis em estudos geoambientais com
objetivo de identificar as diferentes unidades (vegetacdo, solo, geologia, etc) presentes nas
imagens. RIGOL e CHICA-OLMO (1998) e SPATZ (2003) sugerem a fusdo de
multisensores (LANDSAT TM e SPOT), razdo de bandas e Andlise por Componentes

Principais (APCs) para se obter um melhor resultado na classificacdo das tipologias

vegetais.

2.2 Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG)

Os SIG sao fontes confidveis e dgeis para se estruturar uma andlise da dindmica de
uma dada regido (GOODCHILD et al.,1993). Este compartilhamento de capacidade
operativa na aquisicdo de dados via sensoriamento remoto, com o tratamento, andlise e
modelagem com uso de SIG tém demonstrado potencial para a cartografia tematica de
maneira agilizada e com significativa precisdo (BARROS JUNIOR, 2000).

Portanto o SIG captura, armazena, verifica, integra, manipula, analisa e visualiza
dados georeferenciados. Isto normalmente envolve uma base de dados espacialmente

referenciada e software apropriado. Um sistema SIG contém subsistemas para: entrada de
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dados, representacdo, armazenamento e pesquisa de dados, gestdo, transformacgdo e andlise
de dados, geracdo de relatdrios, graficos e estatisticas e saida de dados (HANNA, 1998).

De acordo com STAR e ESTES (1990), estes sistemas sao destinados ao
tratamento de dados referenciados espacialmente e, para tal, manipulam dados de diversas
fontes, como mapas, imagens de satélites, cadastros e outras, permitindo recuperar e
combinar informacdes e efetuar os mais diversos tipos de analise sobre os dados.

Segundo Santos (2000) o SIG € um instrumento capaz de resolver os problemas
encontrados no gerenciamento de um sistema de informacdes, advindos principalmente do
crescimento econdmico, da dinamica social e do desenvolvimento de novas formas de
manejo ambiental. Toda esta capacidade gerencial faz do SIG uma ferramenta cada vez
mais utilizada nas mais variadas areas.

Em ambiente SIG distinguem-se trés tipos principais de modelos: modelos
cartograficos, modelos baseados em regras e modelos estatisticos (JOHNSTON, 2001). Os
modelos cartogréficos resultam da simples combinacdo de véarias camadas de informacao,
recorrendo as capacidades operativas dos SIG (BERRY, 1997; JOHNSTON, 2001), com o
objetivo de localizar as dreas com as propriedades ecoldgicas desejadas. A modelagcdo
baseada em regras recorre a sistemas periciais para o estabelecimento de regras de decisdao
(WALKER, 1994; PEREIRA e DUCKSTEIN, 1995).

As técnicas de Sensoriamento Remoto aliado ao uso do SIG é de grande
importancia no estudo e na preservacdo dos recursos naturais da terra, uma vez que nos
permite mapear lugares de dificil acesso bem como facilita no acompanhamento dos
processos dindmicos da natureza (BARROS JUNIOR, 2000).

De acordo com TSOU e WHITTEMORE (2001), a integragcdo de modelos aos
SIGS ¢€ classificada em dois tipos: integracdo por meio de uma interface de transferéncia de
dados entre o modelo e o SIG ou a integragdo das equagdes do modelo ao SIG. Na primeira
forma de integracdo, cria-se uma interface para conversdao e transferéncia dos dados
armazenados em camadas do SIG para os arquivos de entradas dos modelos. Executa-se o
modelo e utiliza-se novamente a interface para transferéncia dos arquivos de saida do
modelo para camadas do SIG, onde os resultados da simulagcdo sdo apresentados. Nessa

forma de integracao, o SIG assume papel de pré e pds-processador.
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NUNES et al.,(2002) reportam que os recursos na area de sensoriamento remoto
oferecem a possibilidade de monitoramento continuo de fendmenos espaciais. Como
exemplo, a estruturacdo de base digital georreferenciada, contendo levantamentos basicos e
tematicos, foi de grande contribuicio para a elaborag¢dao dos Planos de Manejo das Unidades
de Conservagao.

OLIVEIRA et al.,(2004) verificou a evolu¢do do uso da terra em Botucatu — SP,
através do SIG, que se mostraram eficientes na identificacdo e mapeamento das dreas como
uso da terra, facilitando o processamento dos dados.

Os SIG, utilizados para armazenamento e tratamento de informagdes
especializadas, possibilitam maior flexibilidade e rapidez na andlise de cendrios
alternativos, através da superposicido e integracdo dos fatores ambientais. A andlise da
superposicdo apenas visual € realizada entre as informacdes primdrias de geologia,
geomorfologia, solos e vegetacdo, sempre aos pares. Superposi¢des oriundas da dlgebra
booleana sdo utilizadas na geracdo de informacdes secunddrias, como o mapa de aptidao
agricola (solo x relevo) (SANTOS et al.,1997) e o mapa de transgressao do uso da terra
(uso x aptidao) (SILVA e ABDON, 2004).

As ferramentas geotecnoldgicas podem ser estruturadas em um SIG para
caracterizar, avaliar e propor acdes de controle de uso dos recursos naturais que visem a
conservacdo da biodiversidade (SAUSEN, 2005).

Num pais de dimensao continental como o Brasil, onde existe uma grande caréncia
de informacdes adequadas para a tomada de decisdes sobre problemas urbanos e
ambientais, tais sistemas representam um enorme potencial, principalmente se forem
baseados em tecnologias de custo relativamente baixo e se todo o conhecimento for
adquirido localmente (ABDALA, 2005).

TERRADO et al.,(2006) analisou a qualidade ambiental da bacia do rio Ebro
localizado no Nordeste da Espanha usando analises de componentes principais acoplado ao
SIG, o qual identificou fontes de contaminac¢do como: metais pesados, compostos organicos
e outros parametros fisico-quimicos.

Verificou-se também o mapeamento através do SIG, no Norte da Irlanda o que
mostrou uma boa associac¢io, entre a composi¢do quimica do solo e o tipo de rocha nessa

localidade (JORDAN et al.,2007).
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Neste sentido, Os SIG constituem uma ferramenta formiddvel para a gestdo
municipal porque permite construir modelos digitais a partir da cartografia de um territrio
e com informacdes associadas, desenvolver aplicagdes na informética e assim compreender
melhor os recursos que se administram no territério, logo tanto o governo como toda uma
sociedade poderd tomar decisdes certas baseadas nas informacdes obtidas (DANNA et
al.,2007).

Em estudo realizado no municipio de Cedro — PE, verificando mudancas na
cobertura vegetal regional, SOUSA, (2007) demonstrou que a utilizacio de SIG e
sensoriamento remoto foram ferramentas indispensaveis para o acompanhamento das

mudancas na cobertura vegetal na regido de estudo.

2.3 Indice de Vegetacio por diferenca Normalizada — IVDN

Nas tltimas décadas, as mudancgas provocadas pelo homem no meio ambiente t€ém
sido intensas, ocasionando impactos de diferentes naturezas no solo, na dgua, na atmosfera,
na biodiversidade e na populacdo humana. A conscientiza¢do dessas mudangas cresceu € os
estudos sobre mudancas globais e seus impactos t€ém sido destacados no campo das ciéncias
da natureza (GURGEL et al.,2003).

A utilizagdo de indices de vegetacdo, gerados a partir de dados de sensoriamento
remoto, constitui uma importante estratégia para o monitoramento das alteragdes naturais,
ou produzidas pelo homem, no meio ambiente. Estes indices tém sido usados na estimativa
de vdrios parametros da vegetacdo como, por exemplo, a quantidade de biomassa verde
(TUCKER, 1979).

Segundo CAMERA et., al (1996), o uso do solo é um fator relevante no controle
da erosdo do solo, entdo, uma drea com maior contragdo de biomassa verde, ou seja, [VDN
este tendem a oferecer maior protecdo ao solo, atenuando o impacto da chuva e do vento,
um dos elementos-chave na distribui¢ao da vegetacdo € a precipitagdo, pois pode apresentar
uma alta variabilidade tanto espacial quanto temporal;

Atencdo considerdvel tem sido dada aos indices de vegetacdo calculados a partir

do sensor da série Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR) - National
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Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). Esses indices t€ém sido amplamente
usados para o monitoramento regional ou global da cobertura vegetal (EASTMAN e FULK
1993, ANYAMBA e EASTMAN 1996; POTTER e BROOKS 1998; RICHARD e
POCCARD 1998).

Os indices de vegetacdo sd@o uma importante ferramenta gerada por técnicas de
sensoriamento remoto que t€ém sido amplamente empregados em diversos trabalhos que
buscam relacionar as informagdes captadas pelos sensores com a vegetagdo presente na
area imageada. Através destes indices sdo obtidas informagdes a respeito da quantidade de
biomassa verde e dos parametros de crescimento e desenvolvimento da vegetacao.

Um indice de vegetacdo resulta da combinacao dos valores de refletancia em dois
ou mais intervalos de comprimento de onda, possuindo uma relagdo com a quantidade e o
estado da vegetacdo em uma dada area da superficie terrestre. Em funcdo disto, uma
caracteristica inerente aos indices de vegetacdo € a reducdo no volume dos dados a ser
analisado, pois praticamente toda a informacgdo referente a vegetacdo fica resumida a
somente um valor numérico. Este fato facilita o monitoramento e o estudo do
crescimento/desenvolvimento da vegetacdo, e, também, uma eventual insercdo dessa
informacdo em modelos agrometeoroldgicos - espectrais de estimativa de rendimento de
culturas agricolas (RIZZI, 2004).

Os indices de vegetacdo s@o modelos numéricos, lineares ou ndo, que guardam
uma relacdo direta e satisfatoria com a fitomassa foliar verde (TUCKER, 1997; GAMON et
al.,1995). As imagens de indices de vegetacdo sdo derivadas a partir das respostas
espectrais oriundas da superficie terrestre, e a refletancia da cobertura vegetal depende das
propriedades estruturais e opticas da vegetacao e do solo (MYNENI et al.,1995). Segundo
GATES et al. (1965) a refletancia na faixa do vermelho (600-700 nm) reduz com o
aumento do indice de area foliar, enquanto que na faixa do infravermelho préximo (700-
1100 nm) € verificado que a refletincia € diretamente proporcional ao aumento do indice de
area foliar.

O IVDN é considerado um bom estimador de biomassa, sendo o indice mais
utilizado em pesquisas relacionadas a dindmica da cobertura vegetal, tais como

acompanhamento e avaliacdo de rendimento de culturas e agricultura de precisdo, ou seja,
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pritica agricola na qual utiliza-se tecnologia de informacdo baseada no principio da
variabilidade do solo e clima (PONTES, 2005).

KYRILLOS et al.,(2000), LAL et al. (2005) e (KASSER et al.,2000), RIBEIRO e
TEOTIA, (2005) obtiveram resultados satisfatorios aplicando o IVDN para caracterizagao
das comunidades vegetais em suas respectivas dreas.

Cartas-imagem do indice IVDN () constituem-se em importantes ferramentas para
0 monitoramento e a avaliacdo do vigor da cobertura vegetal, permitindo a obtencdo de
informacdes a respeito da dimensao e efeitos (impactos) da estiagem (JUNGES e GUSSO,
2005).

Segundo MOREIRA ¢ SHIMABUKURO (2004), na literatura sd@o encontrados
mais de cinquenta indices de vegetacdo sendo quase todos obtidos de medidas da
reflectancia nas faixas espectrais do vermelho e infravermelho préximo do espectro
eletromagnético. Os dois tipos mais comumente utilizados, no entanto, sdo: Razdo Simples
(RVI) e o IVDN).

O IVDN tem sido utilizado basicamente para estimar biomassa e mudangas no
desenvolvimento das comunidades vegetais (BATISTA et al.,1993; FRASER et al.,2000;
HAMADA, 2000; VOLPATO, 2002).

KANAZAWA (2003) verificou que os espacos verdes das cidades sdo hoje areas
de extrema importincia para a qualidade de vida de quem nelas vive. Técnicas de
processamento digital de imagens orbitais apresentam resultados satisfatorios com relacdo a
distribuicao da vegetacdo, dentre as quais podemos destacar modelos numéricos de indices
de vegetacao como o IVDN que visam identificar a densidade de vegetacdo por meio da
avaliacdo das respostas espectrais.

Segundo FORESTI e HAMBURGER (1997) para a maioria das regides, a maior
correlacdo entre o IVDN e a quantidade de precipitacdo ocorre quando se compara o IVDN

com a precipitacdo do més anterior.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Agricultura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tecnologia_de_informa%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Solo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Clima
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2.7 O sistema LANDSAT (Land Remote Sensing Satellite)

Tendo em vista as excelentes perspectivas da obtengao de dados sobre os recursos
terrestres, proporcionados por satélites meteorolégicos por volta da década de 60, o
governo norte americano, através da NASA, iniciou estudos sobre a viabilidade de
construgado e lancamento de uma série de satélites para pesquisas de recursos terrestres, que
inicialmente receberam o nome de ERTS (Earth Resources Technology Satelites), e mais
tarde foram chamados de LANDSAT (NICHOLSON E FARRAR, 1994).

Assim, o programa LANDSAT foi desenvolvido pela NASA com o objetivo de
permitir a aquisicdo de dados espaciais, espectrais e temporais da superficie terrestre.
(TEOTIA et al. 2003), reporta que o sistema ERTS (Earth Resources Technology
Satellites), foi desenvolvido com a finalidade de proporcionar praticidade no inventério e
manejo dos recursos naturais da terra.

Lancgado em 1984, o sistema LANDSAT 5-TM € composto por 7 bandas espectrais,
sendo cada uma correspondente a uma faixa do espectro eletromagnético. LANDSAT 7-
ETM+ foi langado em abril de 1999, com um novo sensor a bordo denominado ETM+
(Enhanced Thematic Mapper Plus). A principal diferenca entre esses dois sistemas € a
adi¢do de uma banda espectral (banda Pancromdtica) com resolucdo de 15 m, perfeitamente
registrada com as demais bandas, melhorias nas caracteristicas geométricas e radiométricas,
e o aumento da resolugdo espacial da banda termal para 60 m (SILVA, 2000).

Os satélites LANDSAT operam numa 6rbita heliocéntrica, a uma altitude de 750
km e cruzam a linha do equador no sentido norte — sul, precisamente 09:45 horas, fuso
horario de Brasilia, e apresentam recobrimento repetitivo a cada 16 dias. Percorre o espaco
de 7,7 km/s e o tempo de obten¢do de uma cena é de 24 segundos (Barbosa, 1996).

Para a composi¢ao do mapa referente ao uso da Terra, ROSSATO et al.,(2002)
utilizaram imagem orbital do satélite LANDSAT 7 — ETM+, composicdo das bandas 3, 4, e
5, por apresentarem uma boa discriminacdo para estudo de solo, vegetagdo e lamina d’agua.

Uma imagem LANDSAT 7 ETM+ € composta por 8 bandas espectrais que podem
ser combinadas em indmeras possibilidades de composicdes coloridas e opgdes de
processamento. Entre as principais melhorias técnicas, se comparado ao seu antecessor, o

satélite LANDSAT 3, destacam-se a adi¢do de uma banda espectral (banda Pancromatica)
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com resolucdo de 15 m, perfeitamente registrada com as demais bandas, melhorias nas
caracteristicas geométricas e radiométricas, e o aumento da resolucdo espacial da banda
termal para 60 m.

Esses avancos tecnoldgicos permitem qualificar o LANDSAT 7 como sendo o
satélite mais interessante para a geracdo de imagens de satélites com aplicacdes diretas até a
escala 1:25.000, em dreas rurais principalmente. Mesmo em grandes extensdes de territorio,
como acontece freqiientemente no Brasil, pode-se observar na tabela 1 as principais

aplicacdes dos oito canais do LANDSAT 7 ETM+ (SOARES E FILHO, 2006).
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Tabela 1: Resumo das principais aplicagdes dos 8 canais do satélite LANDSAT 7 ETM+.

(Fonte: LILLESAND, (2002)).

Bandas | Comprimento de Localizacao Principais aplicacoes
onda (um) espectral
Nominal

1 0,45 -0,52 Azul Para penetracdo de corpos d'dgua; util
para mapeamento de 4guas costeiras;
utilizada para discriminagdo de solo/
vegetacdo, mapeamento de  tipos
florestais e identificacao de
caracteristicas de culturas.

2 0,52 -0,61 Verde Para a medicdo dos picos de reflectancia
verde da vegetacdo, para a discriminacao
de vegetacdo e a avaliacdo do vigor; util
para a identificacdo de caracteristicas de
culturas.

3 0,63 - 0,69 Vermelho Para imageamento na regido de absorcdo
da clorofila, auxiliando na diferenciacio
de espécies.

4 0,78 - 0,90 Infravermelho | Determina tipos de vegetacdo, vigor e
volume de biomassa; para delineamento

Préximo de corpos d'dgua e para a determinagdo
de umidade do solo.

5 1,55-1,75 Infravermelho | Teor de umidade na vegetacao e umidade
do solo.

Médio

6 10,4 - 12,5 Infravermelho | Andlise de estresse de vegetacdo, uso na

discriminacdo de umidade do solo e em
Termal aplicacdes de mapeamento termal.
7 2,05 -2,35 Infravermelho | Discrimina minerais e tipos de rochas.
Também identifica o teor de umidade.
Médio
8 0,52 - 0,90 Verde, A banda Pancromdtica, é a grande
vermelho, novidade no LANDSAT 7 e o sensor
Infravermelho, | ETM+. Gera imagem de boa
Préximo separabilidade dos alvos de interesse

tanto em area rural como urbana.
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2.8 O Modelo de Heterogeneidade de Habitat (MHH)

O MHH foi desenvolvido para verificar a distribuicdo espacial padrio da
heterogeneidade ambiental, através da combinacdo do solo, cobertura vegetal e das
caracteristicas topogrificas da drea em estudo. Alguns trabalhos foram desenvolvidos,
utilizando o modelo, obtendo-se resultados satisfatorios para acompanhar a degradacdo
ambiental e o desequilibrio climatico no norte de Israel (GUISAN e ZIMMERMANN,
2000).

A importancia da heterogeneidade espacial do habitat na estruturacdo das
comunidades associadas vem sendo cada vez mais amplamente reconhecida e discutida na
literatura. A maioria dos estudos estabelece relacOes positivas entre heterogeneidade do
habitat e diversidade especifica, devido a maior disponibilidade de reftigios e outros
recursos em sistemas heterogéneos que reduzem as perdas catastréficas ao meio ambiente
(GEE e WARWICK, 1994).

Segundo (SIMININSKI er al. 2004), foi realizado um trabalho para o processo de
sucessdo florestal secundéria no litoral de Santa Catarina, visto que € caracterizado por
estddios sucessionais bem-definidos, logo o indice de diversidade (Shannon-Weaver),
apresentou resultados satisfatérios para a regido em estudo.

Para BARRETO (1999), o MHH define os mecanismos de relacdo entre a
heterogeneidade do habitat e a biodiversidade de uma determinada regido, bem como
analisa sinteticamente algumas das medidas da complexidade mais recentemente utilizadas

e que consideram aspectos realmente intrinsecos a heterogeneidade espacial do habitat.

2.6 Caracterizagdo da Bacia do Baixo Paraiba

2.6.1 Clima

A situacdo da BBP localizada no Estado da Paraiba, préximo ao Equador, com alta

radiagdo solar e alto nimero de horas de insolagdo, determina um clima quente com
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temperatura média anual de 26°C e poucas variacdes intra-anuais. A distribuicdo espacial
das temperaturas mostra uma dependéncia acentuada do relevo.

H4 pouca variagdo de temperatura durante todo o ano, resultando em médias anuais
elevadas, em torno de 22°C a 26°C. Esta baixa amplitude térmica se justifica pela
localizagdo em baixa latitude. A umidade relativa do ar encontra-se em torno de 80%. Na
classificacdo de Gaussen, a BBP tem clima do tipo Mediterrineo quente. Nesta
classificacdo € levado em consideracdo a temperatura e precipitacdo durante todo o ano,
tomando-se as médias mensais e observando-se 0s meses secos e indice xerotérmico que
representa o numero de dias biologicamente secos durante o periodo seco(SUDENE, 1972).

Segundo a classificacdo de K&ppen o clima do municipio de Jodo Pessoa € do tipo
As’ - quente e imido com chuva de outono-inverno com periodo de estiagem de 5 a 6
meses. E no outono que ocorre maior umidade com a atua¢io da Massa Equatorial
Atlantica e os ventos alisios de sudeste que no inverno unem-se as Massas Polares de Sul
produzindo chuvas abundantes, principalmente no litoral (VAREJAO e SILVA, 1987).

No Estado da Paraiba os primeiros dados coletados foram de precipitagdes, pela
Inspetoria Nacional de Obras Contra as Secas (IOCS) e posteriormente foram instaladas
estagdes climatologicas. Com a criagdo da Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste (SUDENE), foram também modernizadas e equipadas as estacdes climatélogicas
de Sao Gongalo/Sousa, Monteiro, Patos, Jodo Pessoa, Campina Grande e Areia, que ja
existiam, porém operando com instrumentos ultrapassados. Nos anos setenta, as estacoes
climatoldgicas foram transferidas para o controle do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), que controla até hoje, apenas as estacdes de Sao Gongalo/Sousa, Monteiro, Jodo

Pessoa e Campina Grande.

2.6.2 Aspectos do Relevo

O relevo da regidao do BBP apresenta formas distintas, quais sejam: os Tabuleiros
Costeiros, as Planicies Interioranas e Costeiras e a Baixada Litoranea. Quanto a vegetacao,
ainda existem algumas 4reas com a vegetacdo nativa da Mata Atlantica e ecossistemas

associados, ou seja, manguezais, campos de varzeas e formagdes mistas dos tabuleiros,
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cerrados e restingas. O restante da regido tem sido desmatado para dar lugar a algumas
culturas, como cana-de-agucar, abacaxi, inhame e mandioca.

Podemos citar os seguintes tipos de vegetacdo para a BBP:

v' Manguezais — Estdo localizados nos estudrios e expandem-se para o interior da
planicie até onde as influéncias marinhas atuam. Constituem uma formacao florestal
Perenifolio, com espécies adaptadas ao ambiente fliviomarinho, de salinidade
elevada e solos instdveis, pantanosos com alto teor de matéria organica em

decomposicao.

v Mata latifoliada perenifélia costeira (Mata Atlantica) — Corresponde as matas de
encosta. Hoje se encontram descaracterizadas devido a sua destrui¢ao pela ocupacdo
da cultura da cana-de-agicar em seu habitat. Possui uma formagao densa, sempre

verde, de arvores altas (30m) e troncos com didmetros consideraveis.

v" Cerrado (Tabuleiro) — Ocorre sobre os baixos planaltos costeiros, de solos pobres
e mal drenados. Apresentam-se como uma formacao herbaceo-arbustiva com varias

espécies comuns as dos Campos dos cerrados do Brasil.

v' Mata Subcaducifélia de Transiciio — situa-se a ocidente das Matas Umidas. Pode
ser descrita como uma mata acarrascada, onde parte das espécies perdem folhas na
estiagem. Apresenta porte baixo e didmetro das arvores mediocres. Em graus
diferentes essa formacdo pode ser encontrada no lado ocidental de Jodo Pessoa

como também entre a Mata do Brejo e o Agreste da Borborema.
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2.6.3 Solos

Para a regido de estudo podemos citar :

e Areias Quartzosas Marinhas Distroficas

Esta unidade taxonOmica € constituida por solos profundos, excessivamente
drenados, arenosos, dcidos, com saturagdo de bases baixa, e alta com aluminio trocével,
baixa fertilidade natural. Estes solos sdo sensiveis aos processos de erosao edlica, nas areas

mais expostas a acao dos ventos.

e Areia Quartizosas Marinhas Distréfica e Eutréfica

Os solos desta classe sdo originados de deposicOes fluviais recentes, formado por
camadas sem relacdo genética entre estas, relevo plano, situados nos terracos de
sedimentacdo ao longo dos rios, em fundo de vales.

Sao de grande potencialidade agricola, ndo apresentando maiores restri¢des ao uso e
sdo intensamente aproveitados com diversas culturas antrépicas, fruticulturas regionais e

extrativismo vegetal (carnaubais) e com pecudria extensiva.

e Solos Podzol Hidromorfico

Os solos desta unidade sdao predominantemente halomoérficos, indiscriminados,
alagados, distribuindo-se nas partes baixas sobre influéncias das marés. Apresentam altos
teores de sais de sddio, gleizados, mal drenados e profundos.

Estes solos sdo poucos desenvolvidos, constituidos por sedimentos nao
consolidados recentes, muito fino de carater siltoso/argiloso com detritos organicos,
originados da decomposi¢do das plantas de mangues e da atividade biolégica intensa

produzida por crusticeos.
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Em relacdo a area de estudo no que se refere aos aspectos edaficos, os solos
arenosos caracterizam as praias e as restingas; nas dreas de mangue os solos sdo argilosos,
encharcados e salinos, submetidos permanentemente a acdo das marés. Os solos da
restinga foram desenvolvidos sobre sedimentos predominantemente areno-quartzosos nao
consolidados recentes, de origem marinha e flivio-marinha holocénica. Possuem
caracteristicas gerais que se resumem em solos de aporte bruto marinho e flivio-marinho,
muito profundos, dcidos e com pouca ou quase nenhuma vocagao agricola. As variagdes no
quadro pedogenético em geral sdo promovidas sobretudo pela presenca de microrelevos,
pela proximidade do mar, pelo nivel do lencol fredtico e pela influéncia flivio-marinha
(LINS et. al., 1994). Para GONCALVES (2004), dentre as principais limitacdes destes
solos podem ser citadas a baixa fertilidade natural, a drenagem excessiva e a capacidade
muito baixa de retencdo de dgua.

Nos tabuleiros costeiros os solos sdo comumente pobres e &dcidos. Sobre os
sedimentos tercidrios (Formacdo Barreiras), onde as camadas rochosas sdo argilosas,
predominam os solos ferraliticos ou lateriticos (latossolos) e os podzdlicos; quando as
camadas rochosas sdo arenosas predominam os solos tipo podzol. Como regra geral esses,
solos sdo inaptos para a pratica agricola ou de aptiddo restrita para as culturas de curto e

longo ciclo, quando submetidos ao sistema de exploragdo primitivo.

2.6.4 Precipitacdo

No contexto da regido litordnea, os dados pluviométricos indicam que a
precipitacdo média anual € cerca de 1.500 mm, variando entre 1.200 e 1.700 mm, com
valores decrescentes para o interior. Observa-se que a maior concentragdo do total
precipitado ocorre nas dreas mais proximas do oceano, nas dreas costeiras (AESA, 2000).
Segundo COSTA et al., (2008), o desvio padrao dessas médias € de 400 mm/ano em quase

toda a area da bacia sedimentar.
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2.6.5 Sistemas atuantes na BBP

Devido ao seu relevo e a sua distribui¢do territorial longitudinal, os principais
sistemas meteoroldgicos que atuam sobre a BBP sdo: os Vértices Ciclonicos de Ar Suoerior
(VCAS), que é um conjunto de nuvens com forma aproximada de um “circulo”, girando no
sentido hordrio no hemisfério sul e dominado por uma regido de baixa pressdo, que
favorece a conveccdo e consequentemente chuvas.

Este sistema atua geralmente nos meses de verdo na alta troposfera, e apresenta
duracdo varidvel (entre dias ou semanas). Da mesma forma, seu deslocamento € bastante
varidvel, o que lhe dd uma configuracdo transitéria. A parte central do VCAS ¢
caracterizada por movimento descendente de ar frio e seco, o que determina auséncia de

precipitacdo sobre esta regido, enquanto em sua periferia os movimentos ascendentes de ar

quente e imido causam precipitacao (Figura 01).

Figura 01: Vértice Ciclonico de Ar Superior (VCAS) atuando no litoral Paraibano -
Imagem do Satélite METEOSAT - Canal Infravermelho. (Fonte: FUNCEME, 2003).
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Em geral, a ocorréncia de um VCAS sobre o Nordeste do Brasil € induzida pela
penetracdo e intensificacdo de sistemas frontais provenientes das regides Sul e Sudeste do
Brasil, e € a responsavel pelas chuvas da pré-estacdo da regido Nordeste (KOUSKY e

GAN, 1981).

Vértice Ciclonico de Ar Superior (VCAS) sao formados na parte subtropical do
Atlantico Sul e Pacifico Sul principalmente nos meses de verdo (Figura 02, 03). Na regido
Nordeste do Brasil e dreas oceanicas, formam-se e intensificam-se com a aproximacao de
um sistema frontal. Durante seu desenvolvimento, ao adentrar o continente (NEB), na
periferia do vortice em dire¢cdo ao movimento gera atividade de cumulus e precipitagao,
enquanto na retaguarda e no centro do vortice deixa o céu claro, como conseqiiéncia dos

movimentos subsidentes existentes em seu nicleo (SILVA, 1996).

No que se refere a qualidade da estagdo chuvosa, a posicao da ZCIT (Figura 04) e
sua permanéncia por mais tempo, no sentido de favorecer as chuvas sobre o norte do
Nordeste, estd diretamente relacionada com a variabilidade dos sistemas de altas pressdes
subtropicais do Atlantico Norte e do Atlantico Sul. A escassez e o excesso de chuvas, no

Nordeste, estdo relacionados com esta variabilidade.
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Figura 02: Centro do Vértice Ciclonico de Ar Superior sobre a regido Nordeste do Brasil -

Imagem do Satélite METEOSAT-7 (Fonte: FUNCEME, 2002).
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Figura 03: Nuvens associadas ao Vértice Ciclonico de Ar Superior sobre o Nordeste do

Brasil - Imagem do Satélite METEOSAT-7. (Fonte: FUNCEME, 2002).
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O regime pluviométrico do NE do Brasil é caracterizado por uma alta
variabilidade espacial e temporal, associado a atuag@o de sistemas meteoroldgicos distintos.
As configuragdes dos sistemas podem ocasionar situacdo de seca ou de chuvas homogéneas

e persistentes, (DAMIAO, 1999).

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) - E o sistema meteorolégico mais
importante na determinacio de qudo abundante ou deficiente serdo as chuvas no setor Norte
do NE do Brasil. Normalmente a ZCIT migra sazonalmente de sua posi¢do mais ao Norte,
aproximadamente 12°N, em agosto-setembro para posi¢cdes mais ao sul, aproximadamente
4°S, em margo-abril, a ZCIT contribui para o trimestre chuvoso no Estado da Paraiba que €

fevereiro-margo-abril, (FUNCEME, 2002).
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Figura 04: Foto de satélite com a determinacdo da drea mais ativa (de mais chuva) da Zona
de Convergéncia Intertropical (linhas verdes) no oceano Atlantico. (Fonte: FUNCEME,
2002).

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), formada a partir da interacdo da
zona de confluéncia dos ventos alisios, a regido do cavado equatorial, as dreas de maxima
temperatura da superficie do mar e de méaxima convergéncia de massa, bem como seu
posicionamento € de extrema importancia na qualidade da estacdo chuvosa sobre o setor

norte do Nordeste Brasileiro (UVO, 1989). Embora, climatologicamente, a ZCIT atue mais
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no periodo de marco a maio, pode também contribuir para a precipitacdo dessa regido em
janeiro e fevereiro. A qualidade da estacdo chuvosa do Nordeste Brasileiro depende

fortemente do periodo de atuacdo da ZCIT sobre a regido.

g~ NEBULOSIDADE
TURASSOCTADA AS ONDAS
A DE LEE:TE_l_
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Figura 05: Nebulosidade deslocando-se desde a costa da Africa até o litoral leste do Brasil
sobre a regido Nordeste do Brasil - Imagem do Satélite METEOSAT-7. (Fonte:
FUNCEME, 2002).
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Distirbios Ondulatérios de Leste - Sdo caracterizados por aglomerados de nuvens
que se deslocam de leste para oeste, propagando-se sobre o Atlantico, desde a Africa até a
costa leste brasileira, na faixa de latitude compreendida de 5°S a 15°S (Figura 05 e 06).
Esses sistemas quando atingem o litoral leste do NE, provocam chuvas sobre toda
a regido costeira e parte do agreste, e ocorrem principalmente nos meses de inverno no

Hemisfério Sul, (YAMAZAKI E RAO, 1977).

Figura 06: “Ondas de Leste” - Imagem do Satélite METEOSAT - Canal Infravermelho.
(Fonte: FUNCEME, 2003).



51

A Frente Fria, um outro importante mecanismo causador de chuvas no Nordeste
do Brasil estd ligado a penetragdo de Frentes Frias (FF) até as latitudes tropicais entre os

meses de novembro e janeiro.

As Frentes Frias sdo bandas de nuvens organizadas que se formam na regido de
confluéncia entre uma massa de ar frio (mais densa) com uma massa de ar quente (menos
densa). A massa de ar frio penetra por baixo da quente, como uma cunha, e faz com que o

ar quente e umido, forme as nuvens e conseqiientemente as chuvas ver Figura 07

(FUNCEME, 2002).

Figura 07: Frente Fria sobre a regido Nordeste do Brasil - Imagem do Satélite

METEOSAT-7. (Fonte: FUNCEME, 2002).
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A oscilacao 30-60 dias € um sistema atmosférico (onda de pressao) que se desloca
de oeste para leste contornando o globo terrestre num periodo entre 30-60 dias, que pode
favorecer ou inibir a chuva, dependendo de sua fase, sobre a regidio Nordeste, quando de

sua passagem (03060) (FUNCEME, 2002).

Especula-se também, que atividades convectivas anOmalas associada aos episddios
do ENOS podem ser devido a uma amplificacio da forte interacdo oceano-atmosfera
precedido de uma anomalia associada ao modo da Oscilacao 30-60 dias (LAU E CHAN,
1988).

El Nifio — Oscilagdo Sul, consiste no aparecimento de &dguas superficiais com
temperatura acima do normal no Pacifico Equatorial, isto €, o aquecimento da d4gua do mar
do Oceano Pacifico ao longo da regido equatorial e estd associado a chamada fase negativa

de outro fendmeno global do sistema oceano-atmosfera que € a Oscilagdo Sul.

O fen6meno inverso do El Nifo, denominado de La Nifia, se caracteriza pela
presenca de valores de temperatura da superficie do mar abaixo do normal e ocorre em

associacdo a chamada fase positiva da Oscilagcao Sul (SILVA, 1996).

A Oscilagdo Sul é representada por um indice — Indice de Oscilagdo Sul (IOS) que
indica sua intensidade e fase, sendo definido pela diferenca entre os distintos padrdes de
pressdo atmosférica ao nivel do mar entre as duas estacOes pertencentes aos centros de

acoes do Tahiti menos Darwin.
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Figura 08: Representacio esquemdtica da circulagio na fase do Indice de Oscilagio Sul

(I0S) positiva. (Fonte: Secretéria de Recursos Hidricos da Bahia).

A fase positiva da Oscilagdo Sul (condi¢des normais e/ou La Niifia, Figura 08)
ocorre quando a pressdo atmosférica € maior (vermelho escuro) no Pacifico Sudeste (perto
e a leste do Tahiti) do que a pressdo no norte da Austrdlia (oeste e perto de Darwin). A
diferenca da pressdo nessas duas localidades (leste - oeste) ao longo do equador faz com
que o ar da superficie flua para o oeste, como indicado pela seta longa, Figura 08. Essas
condi¢Oes proporcionam uma intensificagdo dos movimentos ascendentes, aumento da
atividade convectiva e precipitacio sobre a Indonésia e norte da Austrdlia. Esta
configuragdo também contribui para o aumento da atividade convectiva sobre a Amazonia e
Nordeste do Brasil. O ar ascendente nestas regides desce sobre o Pacifico Oriental,
contribuindo para o aumento da pressdo naquela regido, e sobre todo o Atlantico

subtropical até a costa da Africa, (SRH-BA, 2004).
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Figura 09: Representacio esquemdtica da circula¢io na fase do Indice de Oscilagdo Sul

(I0S) negativa. (Fonte: Secretdria de Recursos Hidricos da Bahia)

Quando a atmosfera muda para fase negativa, (condi¢des de El Nifio, Figura 09) a
pressao atmosférica sobe no oeste (Darwin) e diminui no leste (Tahiti). A diferenca dessa
varidvel sinaliza uma queda e/ou até uma inversao da pressao entre essas duas localidades.
Isso causa um enfraquecimento dos ventos de leste na superficie e sua retracdo para leste

como mostrado na seta menor (SRH-BA, 2004).

2.6.6 Dipolo do Oceano Atlantico

Um grande nimero de trabalhos cientificos utilizando andlises observacionais e
estatisticos (LOUGH, 1986; SERVAIN, 1991; WARD e FOLLAND, 1991; NOBRE, 1993,
HASTENRATH e GREISCHAR, 1993; UVO et al.,1994; NOBRE e SHUKLA, 1996;
WAGNER, 1996; SOUZA, 1997), bem como simula¢des numéricas obtidas com modelos
de circulacdo geral da atmosfera (MCGA) (MOURA e SHUKLA, 1981; CARTON et
al.,1995; HUANG e SHUKLA, 1996), reportaram evidéncias que o padrao de Dipolo € o
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modo de variabilidade oceano-atmosfera de grande escala mais importante sobre a Bacia do

Atlantico Tropical, durante os meses do outono Austral.

O dipolo é a variabilidade térmica de larga escala, que ocorre entre as bacias
ocednicas do Atlantico norte, com centro aproximadamente a 15°N e 45°W e bacia Sul,
aproximadamente a 5°S e 15°W (Figuras 10 e 11). Sua caracterizacdo se dd pelo
aparecimento de um padrdo de anomalias de Temperatura da Superficie do Mar (TSM),
configurado pelo sinal oposto sobre um gradiente térmico no sentido norte/sul, abrangendo
um campo inter-hemisférico com predominancia no hemisfério Sul no periodo de outono

(margo — abril - maio) (SILV A, 2000).

Figura 10: Dipolo Positivo: dguas mais quentes no Atlantico sul e dguas mais frias no

Atlantico norte. (Fonte: IPA, 2004).
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Figura 11: Dipolo Negativo: dguas mais frias no Atlintico sul e d4guas mais quentes no

Atlantico norte. (Fonte: IPA, 2004).

As andlises observacionais conduzidas por HASTENRATH (1976);
HASTENRATH e HELLER (1977) e HASTENRATH (1978), como primeiras tentativas
de se investigar as configuracdes da circulagdo atmosférica sobre o Atlantico Tropical,
concomitante com os eventos climdticos regionais extremos (secas e enchentes) observados
sobre as regides da América Central, Caribe e Nordeste Brasileiro (NEB), resultaram na
descoberta do importante modo de variabilidade oceano-atmosfera dominante no Atlantico
Tropical, o qual € conhecido na literatura atual como Padrao de Dipolo. Este modo de
variabilidade caracteriza-se pelo aparecimento de um padrdo de anomalias de temperatura
da superficie do mar (TSM), configurando-se espacialmente com sinais opostos sobre as

Bacias Norte e Sul do Atlantico Tropical.

SOUZA e NOBRE (1998), com relagdao as chuvas do setor Leste do Nordeste
Brasileiro (NEB), observou que durante os meses de pré-estacdo (janeiro a mar¢o), somente
as regides localizadas no Rio Grande do Norte e Paraiba apresentam anomalias negativas

de precipitagdo, enquanto que no restante da regido leste do NEB, as chuvas configuram-se
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acima do normal climatoldgica (anomalias positivas de precipita¢do), principalmente na
Bahia. Durante os meses da estacdo chuvosa (maio a agosto) do leste do NEB, observa-se a
presenca de anomalias positivas de precipitacdo na maioria dos Estados, exceto na faixa
litordnea do Rio Grande do Norte, Sergipe, Alagoas e Bahia, onde se notam anomalias

negativas de precipitacdo.

MOURA e SHUKLA (1981), utilizando um MCGA (com resolugdo espacial de
4°x5° de latitude-longitude e 9 niveis na vertical) integrado por 3 meses com a condi¢dao de
contorno inferior dado pelo campo de TSM em configuracdo de Dipolo, encontraram
resultados que levaram os autores a postularem a existéncia de uma circulagdo an6mala
termicamente direta, no sentido meridional, com movimento andmalo ascendente sobre a
regido, contendo TSM anomalamente positiva (fonte de calor) e em contra-partida,
movimento andmalo descendente sobre a regido, contendo TSM anomalamente negativa

(sumidouro de calor).

O padrao inverso de anomalias de TSM caracteristico do Dipolo gera manifestacao
de um gradiente térmico meridional e inter-hemisférico nos baixos niveis troposféricos
sobre o Atlantico equatorial (WAGNER, 1996). Esse gradiente térmico, agindo em
conjunto com os padroes anOmalos de vento e pressdo a superficie, influencia a intensidade
e migracdo norte-sul da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre o Atlantico
Tropical (NOBRE, 1993; NOBRE e SHUKLA, 1996) e, portanto, influenciam o clima e a
distribuicao espacial e temporal da precipitacdo de algumas dreas continentais adjacentes,
tais como: as regidoes do SAHEL (PARKER et al.,1988) e GHANA (ANKOMAH e
CORDERY, 1994) localizadas na Africa e, ainda, o Leste da Amazonia (ALVES e
REPELLI, 1994; NOBRE e SHUKLA, 1996) e a regido do NEB (HASTENRATH e
HELLER, 1977, MOURA e SHUKLA, 1981; HASTENRATH e GREISCHAR, 1993;
NOBRE, 1993; NOBRE e SHUKLA, 1996; SOUZA, 1997) situadas na América do Sul.

PEZZ1 e CAVALCANTI (2001), sugeriram que o Dipolo do Atlantico, durante
condi¢des de El Nifio, influencia somente a Regido Nordeste do Brasil, mudando o sinal
das anomalias de precipitacdo sobre o Norte do Nordeste e a intensidade das anomalias

negativas de precipitacdo sobre esta regio.
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CAPITULO 3
3. DADOS E METODOLOGIA
3.1 Area de Estudo

A drea objeto de estudo abrange a regido da Bacia do Baixo Paraiba - BBP, uma
superficie de aproximadamente 436 km” e envolve quatro municipios, quais sejam: Jodo
Pessoa, Bayeux, Santa Rita, Cabedelo, que constituem a Regido Submetropolitana de Jodo
Pessoa e pertencem a Mesorregido da Mata Paraibana (IBGE, 2007).

A BBP localiza-se na porcao oriental do Estado da Paraiba, Nordeste do Brasil
entre as coordenadas 34°47°37°” a 35°55°23’W e 6°55°13”” ¢ 7°30°20”’S, (Figura 12). Do
ponto de vista geomorfoldgico, essa bacia constitui uma planicie flivio-marinha formada
pelos rios Paraiba do Norte (canal principal), Sanhud, Paroeira, Mandacaru, Tiriri, Tambia,
Ribeira e Guia (AESA. 2006).

As principais vias de acesso a essa bacia sdo a BR 230, que integra o Municipio de

Cabedelo a Jodo Pessoa, e a PB 025 entre os Municipios de Santa Rita e Lucena.
34544 34°48*507W
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Figura 12: Localizacdo da Area de estudo
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3.2 Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba (BHRP)

As caracteristicas fisicas da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba (BHRP) marcam a
extensdo da regido que abrange: desde o litoral paraibano até o planalto da Borborema
(regido semi-drida). Estas diferencas se traduzem em problemas nada semelhantes que cada
regido da bacia sofre. A BRP, com uma édrea de 20.071,83 km2, entre as coordenadas
6°51°317/8°26°21” Sul e 34°48°357/37°2°15” Qeste, é a segunda maior do Estado da
Paraiba, pois abrange 38% do seu territdrio, e atende 52% da sua populacdo. Além da
grande densidade demografica, nela estdo incluidas as cidades de Jodo Pessoa, capital do
Estado e Campina Grande, segundo maior centro urbano. Trata-se de uma bacia estadual
(toda rede de drenagem pertencente ao Estado) (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2007).

As nascentes do rio ocorrem na mesorregido da Borborema, microrregido do Cariri
Ocidental, nas proximidades do municipio de Sumé, no ponto de confluéncia dos rios do
Meio e Sucurd. A desembocadura no Oceano Atlantico situa-se na altura do municipio de
Cabedelo. A BHRP integra as mesorregioes da Borborema, Agreste Paraibano e Mata
Paraibana. Através dos Governos Federal e Estadual, foram construidos na area da BHRP
varios acudes publicos, que sdo utilizados para o abastecimento das populacdes e rebanhos,
irrigacdo, pesca e em iniciativas de lazer e turismo regional (AESA, 2006b), além desses
acudes publicos, inimeros pequenos e médios acudes foram construidos nas propriedades

privadas, nem sempre seguindo as normas técnicas e ambientais adequadas.

A divisao do Estado da Paraiba em sub bacias hidrograficas é um instrumento que
visa facilitar as acdes de planejamento e gestdo dos recursos hidricos. Sendo assim, a
BHRP foi considerada uma unidade de planejamento e gestdo, inclusive a sub-bacia do rio

Taperoa.

Dessa maneira, as unidades que compdem a divisdo do Estado da Paraiba em
bacias hidrogréficas, sdo as seguintes: 1 - bacia hidrografica do Rio Piranhas; 2 - bacia
hidrografica do Rio Paraiba; 3 - bacia hidrogréafica do Rio Abiai; 4 - bacia hidrografica do

Rio Gramame; 5 - bacia hidrogrifica do Rio Miriri; 6 - bacia hidrografica do Rio
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Mamanguape; 7 - bacia hidrografica do Rio Camaratuba; 8 - bacia hidrogrifica do Rio
Guaju; 9 - bacia hidrografica do Rio Curimatad; 10 - bacia hidrografica do Rio Jacu; 11 -
bacia hidrogréfica do Rio Trairi.

Na necessidade de um planejamento regional para a determinacdo de dreas de
utilizagdo em diversas atividades produtivas, ambientais e de preservagdo, tornam-se tuteis
as aplicacdes de novas estratégias de entendimento das caracteristicas ecoldgicas dessa
regido.

Para atingir os objetivos propostos foi aplicado o MHH através do uso de
ferramentas integradas baseadas no Sistema de Informacgdes Geogréficas (SIG), com

técnicas de multi-critérios utilizado por SVORAY et al. (2005).

Na aplicacdo desse método sdao desenvolvidos o MHH e o SIG, também sdo
definidos os critérios ecoldgicos e ambientais que foram incorporados ao SIG, criando
mapas de sustentabilidade (MS) para cada diferente uso da terra. Posteriormente os MS
foram inseridos em um mapa geral que determinard o melhor uso do solo em cada 4rea de

estudo (Figura 13).

Neste sentido, para compor o modelo desta pesquisa foi necessdrio selecionar
alguns parametros, tais como: mapeamentos das camadas utilizando o SIG, que foram
determinados através de critérios abidticos: orientagdo, inclinacdo, formacdo do solo,
salinidade, profundidade, rocha, e bidticos: IVDN, IWDN (ver Figura 13) de forma a
definir a regido na qual se observou impactos ambientais. Para seguir com o modelo foi
necessario analisar a cobertura vegetal da drea de estudo através do mapeamento de
imagens de satélites.

Portanto, o MHH inclui o uso do IVDN, pois € necessdrio para a andlise da
cobertura vegetal, desta forma o processamento ocorre através da relacdo entre a radiagcdo
refletida no canal vermelho e a radiacdo refletida no canal infravermelho (Mais detalhes
sobre o uso do IVDN para representar esta cobertura pode ser encontrada em (SVORAY et
al.,2003).

Além desses indices, outros elementos foram usados como nimero de reservas,
industrias, florestas, residéncias em sintese, as etapas utilizadas no modelo estdo descritas

nos itens subsequentes.
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Figura 13: Fluxograma dos trés principais passos da pesquisa. Arquivos SIG, anélises dos

multi-critérios e da cobertura € o mapa final de recomendacdes. Fonte: (SVORAY et al.

(2005)).

Uma analise de multi-critérios de uso do solo também € necessaria, esses critérios

foram definidos como areas que apresentaram:

I- Vegetacdo nativa;
2- Vegetagao alterada (degradada);

3- Nucleos residenciais;
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4- Distritos industriais.

Formagdo do solo
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Figura 14: Modelo de Heterogeneidade do Habitat (MHH). (Modificado de SVORAY et al.
(2005)).

O modelo de heterogeneidade do habitat (Figura 14) foi implementado através do
seguinte passo: avaliacdo da heterogeneidade do habitat usando o indice de Shannon-

Weaver (H), para cada célula predefinida na area de estudo.

z

O indice de Shannon (também chamado de indice Shannon-Weaver) H’ € um dos
diversos indices usados para medir a diversidade em dados categéricos. E simplesmente a
informacdo antrdpica da distribuicdo, tratamento das espécies como simbolos e o tamanho

da respectiva populagdo como uma probabilidade (SHANNON e WEAVER, 1979).

® Para o cdlculo do indice utiliza-se a formulagdo abaixo:

S
H':—le Pi€ Pi_ )


http://pt.wikipedia.org/wiki/Diversidade
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e Para qual:

ni - O nimero dos individuos em cada espécie; a abundancia de cada espécie.
S - O nimero de espécies, chamado também de riqueza.
S5
N - O numero total de todos os individuos: z n.
i=l1
pi - A abundancia relativa de cada espécie, calculada pela propor¢do dos
individuos de uma espécie pelo nimero total dos individuos na comunidade:

n.
N

Em que A’ ¢ a diversidade do habitat. Pi é a abundancia relativa de cada individuo
do habitat em relagdo a populagdo total do habitat. Quanto maior for o H maior sera a

heterogeneidade do habitat.

Foram utilizados uma drea de 436 km” a caracterizagdo da regido estudada deu-se
através da utilizacdo de imagens de satélite LANDSAT 7 ETM+ e foram obtidas para
periodos com boas condi¢des de visibilidade, no caso tem-se: (ponto 214 6rbita 065 de 28
de setembro de 2007), isto €, em periodos de pouca nebulosidade local. Assim como
imagens de Satélites Spot HRVIR-PAN (ponto 364 orbita 732 de 30 de maio de 2000), e

cartas topograficas da SUDENE (1975), foram utilizadas as seguintes cartas:

SB-25-Y-A-VI-3-SE-CABEDELO
SB-25-Y-C-III-1-NE-JOAO PESSOA
SB-15-Y-A-VI-3-SO-RIO-SOE
SB-25-Y-C-IV-1-NO-MATA DA ALDEIA
SB-25-Y-C-III-1-SE-N.S. DA PENHA
SB-25-Y-C-III-1-SO-SANTA RITA
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As imagens foram analisadas mediante a aplicacio do programa ERDAS
IMAGINE 8.7, das quais foram utilizadas as bandas adequadas ao tipo de estudo que foi
realizado.

Como um critério bidtico, foi feita a determinacdo do indice de vegetacdo por
diferen¢a normalizada (IVDN) para caracterizar a cobertura vegetal nas imagens de satélite.
Segundo SVORAY et al. (2005) essa técnica representou a condi¢@o climética, com baixos
indices de cobertura vegetal nas regides semi-aridas.

IVDN ¢ uma relacdo entre as reflectancias das bandas do infravermelho préximo e
do vermelho e varia de -1 a +1, sendo que valores maiores, segundo SILVA et al.,(2007)
estdo associados a vegetacdo vigorosa. Segundo (LATORRE et al.,2007) a andlise
multitemporal de imagens IVDN visa eliminar diferencas sazonais do angulo de elevacdo
solar e minimizar os efeitos da atenuacdo atmosférica.

O IVDN foi obtido através da diferenca entre a refletdncia das bandas do

infravermelho proximo e do visivel, dividida pela soma das mesmas. Os valores do indice

situam-se entre —1.0 ¢ +1.0, (LOZANO-GARCIA et al., 1995).

IVDN=(p, = p)/(p, *P)

Em que:

p. € arefletancia no infravermelho préximo (banda 4);
ivp

p € arefletancia no vermelho (banda 3);

Uma anélise do comportamento climéatico da regido foi realizado através de dados
de precipita¢do e temperatura do ar, no periodo de 1975 a 2007. Dados esses fornecidos
pela estacdo meteoroldgica do Ministério da Agricultura e do Abastecimento, localizado no
municipio de Jodo Pessoa (latitude 07° 05' 00" S, longitude 34° 50" 00" O e altitude de 40
metros). A estacdo € representativa para uma circunferéncia com raio de 150 km, centrada

na estacao.
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3.3 Geoprocessamento dos dados cartogréaficos:

Essa etapa do trabalho incluiu a pré-andlise dos documentos cartogréficos
existentes a cerca da drea, digitalizacdo, vetorizacdo, georreferenciamento e edicdo

(modelagem dos dados no ambiente SIG). A Figura 15 resume estas etapas.

A realizacdo do georreferenciamento dos produtos cartograficos digitais, foi dado
em duas etapas, devido aos sistemas computacionais tratarem diferentemente informacoes
vetoriais de informagOes matriciais (raster). O georreferenciamento dos arquivos raster
(imagens de satélites) foi visto mais adiante no item correspondente ao processamento

digital de imagens.

O trabalho de georreferenciamento dos dados vetoriais obtidos a partir dos mapas-
base (cartas topograficas da SUDENE e o mapa batimétrico) foi realizado com o software
AutoCAD Map 2000, utilizando-se as cartas da SUDENE como fonte de coleta dos pontos
de controle. Utilizou-se a Projecdo UTM Zona 25.
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Figura 15: Modelo esquematico da seqiiéncia metodoldgica da etapa de geoprocessamento

dos dados cartograficos.

Ap6s a obtencdo dos arquivos digitais vetoriais georreferenciados dos documentos
cartograficos, estes passaram por um trabalho de edi¢cdo para correcdo de pequenos erros
cometidos no processo de vetorizacdo (duplicacdo de linhas, excesso de vértices, etc) com
recursos do AutoCAD Map. Em seguida estes mapas foram exportados para o ambiente
SIG, que foi explorado para a montagem do banco de dados da Bacia do Baixo Paraiba e
edicao final dos mapas, ou seja, a modelagem dos mapas tematicos.

O mapa de uso e ocupacdo estd associado a um banco de dados contendo
principalmente as informagdes da drea de todas as manchas (poligonos) dos temas
abordados. A extracdo das dreas de cada tema foi obtida para uma posterior comparagao
com 0 mapa de uso e ocupacdo gerado a partir das imagens de satélite Spot HRVIR-PAN
para o ano de 2000 e LANDSAT 7 ETM+ para o ano de 2007.
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3.4.Processamento Digital das Imagens de Satélite

Esta etapa, consistiu na aplicacio dessas técnicas nas imagens Spot HRVIR- PAN
e LANDSAT 7 ETM+ que serviram como fonte atual de informa¢des para uma anélise do
quadro geoambiental da Bacia do Baixo Paraiba.

A Figura 16 mostra, de modo esquematico, as técnicas de PDI usadas no referido

trabalho.

Figura 16: Esquema simplificado das fun¢des de PDI utilizadas.
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3.4.1 Composi¢ao Coloridas em RGB

O trabalho de interpretacio de produtos digitais ¢ uma tarefa que depende
principalmente dos atributos de textura e cor para diferenciar alvos, como tipos de
vegetacdo, padroes especificos de uso e ocupacdo do solo e elementos pedo-morfoldgicos.

Uma das maneiras mais tradicionais de se realizar tal tarefa é a combinacdo de trés
bandas espectrais no sistema de cores RGB (Red, Green, Blue). Varias composicoes
coloridas em RGB foram testadas para a imagem LANDSAT 7 ETM+. As imagens foram
submetidas as modificacdes de contraste de histograma, de forma a melhorar a distin¢do
visual de diferentes aspectos na imagem resultante. As técnicas empregadas envolveram
transformagdes lineares (Aumento Linear de Contraste) e nao-lineares (Gaussiana,
Logaritima, Equalizacdo) correntes no ER-Mapper v6.2, aplicadas para o realce da

dinamica visual de cada banda individualmente.

3.4.2 Composic¢ao Coloridas em IHS

As imagens de satélite sdo normalmente visualizadas usando-se composicoes
coloridas de trés cores primdrias aditivas: Red, Green e Blue (RGB). Uma outra alternativa
¢ a transformacdo dos componentes RGB nos componentes IHS (Intensity; Hue;
Saturation), a fim de se obter composicdes coloridas com reduzida correlagdo interbanda,
conseqiientemente com melhor utilizagao do espaco de cores. (RIGOL e CHICA-OLMO
1998) ressaltam que outro importante recurso da técnica do IHS é que nesse sistema ¢é
permitido combinar diferentes tipos de imagens, até mesmo de diferentes sensores por meio

da técnica de fusao.

3.4.3 Razdo de Bandas

A razdo de bandas € uma das operagdes aritméticas mais comuns em
processamento de imagens. E uma operagdo bastante utilizada na determinacao dos indices

de biomassa ou de vegetacdo e na identificacdo de zonas de alteragdo hidrotermal
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relacionadas a concentracdo de minerais. Esta operacdo tem como caracteristica principal
dar um grande realce a determinadas feicdes da curva de assinatura espectral de alguns
elementos naturais, podendo ser combinadas em pares de razdes para acentuar aspectos das
assinaturas espectrais desses elementos.

Neste trabalho foi aplicada a combina¢do de pares de razdes 7/4-5/3-4/2, no
sistema RGB, obtendo-se um bom resultado na diferenciacdo de fitofisionomia. Utilizou-se
também o IVDN (Normalizaed Difference Vegetation Index) e o NDWI (Normalized
Difference Water Index). O IVDN (B4-B3/B4+B3) serviu no auxilio da diferenciacao do
mangue dos demais tipos de vegetacdo e o NDWI (B2-B4/B2+B4), que aumentou o
contraste entre dgua e terra, na delimitacdo dos canais fluviais e da linha de costa (WANG

et al.,2003).

3.4.4 Fusao por RGBI

O processo de fusdo consiste na combinacdo de multiplos dados (dados do mesmo
satélite ou de satélites diferentes) em uma unica imagem. A imagem resultante, caracteriza-
se por reunir em uma unica imagem as feicoes texturais (detalhamento geométrico) da
imagem de melhor resolucdo espacial (banda pancromatica) e as informacdes espectrais das
outras bandas, o que possibilita uma melhor discriminagdo de alvos.

O RGBI consiste no meio mais pratico de se fazer a fusdo tanto com dados do
mesmo satélite (ex. LANDSAT 7 ETM+) como dados de multisensores [(ex. LANDSAT 7
ETM+) + (Spot HRVIR PAN)], realcando a textura das imagens e, muitas vezes,
proporcionando melhores resultados do que aqueles obtidos pela transformagao de IHS
convencional. A técnica consiste em acrescentar uma quarta camada, a Intensity, do sistema
IHS, ao RGB tradicional. Na camada intensity coloca-se a banda pancromatica e salva-se o
arquivo de saida no modo RGB.

Essa técnica foi utilizada pela disponibilidade de uma imagem Spot HRVIR-PAN
(resolucdo de 10 m) e de uma imagem multiespectral LANDSAT 7 ETM+ com sua
respectiva banda pancromatica de resolucdo espacial de 15 m. Com isso, a técnica do RGBI
foi empregada com o intuito de se obter uma imagem colorida de resolucio espacial capaz

de permitir o maior detalhamento possivel das unidades de investigacao.
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A técnica do RGBI pode ser expressa da seguinte maneira:
Para exemplificar adotaremos a composi¢cdo 543 em RGB acrescida da banda

pancromatica do LANDSAT 7 ETM+ utilizada nesse trabalho.

Camada Red (vermelha)
(B5/(B5+B4+B3)) *PAN
Camada Green (verde)
(B4/(B5+B4+B3)) *PAN
Camada Blue (azul)

(B3/(B5+B4+B3)) *PAN

Em que,

B3, B4, B5, referes-se as banda 3, 4,5 do LANDSAT 7 ETM+
PAN, refere-se a banda pancromatica do LANDSAT 7 ETM+, ou seja, banda 8.

Tanto a banda pancromdtica do LANDSAT 7 ETM+ como a do Spot HRVIR -
PAN (resolucdo espacial de 20 m) foi utilizada para composicdoes em RGBI, obtendo-se,
com isso, uma variedade de imagens utilizadas como fonte de extragdo de informacdes que
permitiram a diferenciacdo das unidades geoambientais que caracterizam a drea da Bacia do

Baixo Paraiba .

3.4.5 Filtragens

Em relagcdo as técnicas de filtragem, apds vdrios testes, optou-se pela utilizacdo

dos filtros espaciais de convolucdo passa-baixa (low-pass) 3x3 e passa — alta (high) 5x5.
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3.4.6 Pseudo — Color

A técnica da Pseudo-cor consiste em aplicar cores numa imagem monocromatica,
ou seja, transformar os tons de cinza em tons coloridos. Essa técnica € utilizada por meio da
manipulagdo das Lut’s ou “look-up tables”, ferramenta disponivel nos softwares voltados
para o processamento digital de imagens de sensores remotos. Aplicou-se essa técnica na

imagem Spot HRVIR-PAN.

3.4.7 Geragao do Modelo Digital do Terreno (MDT)

Os MDT’s geram informacdes espaciais de grande importdncia na andlise de
dados tridimensionais, modelando e analisando uma superficie. Uma das aplicagdes mais
frequentes destes modelos € aquela que envolve dados topograficos. Além da representacio
do terreno, a partir dos modelos digitais, outras informacdes espaciais a eles relacionadas
sdo extraidas, manipuladas e integradas aos SIG.

ASSAD et. al., (1993) define pontos amostrais como sendo valores coletados na
superficie real ou em outras fontes, constituidos por triplas formadas por um par de
coordenadas (x,y) (representativo da posi¢do da amostragem na superficie) associado a uma
varidvel z, todos referenciados a um sistema de eixos cartesianos triortogonais . Para a
constru¢do do MDT da érea de estudo, utilizou-se como fonte dos dados amostrais das
Cartas Topograficas da SUDENE e a carta batimétrica atualizada do canal principal da

BHBP. A Figura 17 mostra a metodologia usada para o MDT.
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Figura 17: Seqiiéncia da Elabora¢ao do MDT.

O processo de aquisi¢do destes pontos incluiu a digitalizacdo da articulagdo das
cartas topograficas que cobrem a drea de interesse e do mapa batimétrico e a vetorizagdo
das curvas de nivel e batimétricas. A etapa de vetorizacdo foi realizada com o software
R2V que gerou dois arquivos de saida no formato DXF (curvas de nivel e batimétricas). A
opc¢ao pela escolha da vetorizacdo semi-automatica se justifica pelo considerdvel ganho de
tempo na realizagdo desse processo em comparacdo com a vetorizacdo manual via tela
(heads-up).

Em seguida, exportou-se esses arquivos para o AutoCAD Map onde passaram pelo
processo de edicdo (limpeza), inclusdo da varidvel “Z” (valor da cota de altitude
correspondente a cada curva de nivel e batimétrica) e georreferenciamento. Estando os dois
arquivos georreferenciados, gerou-se um tnico mapa com as informacdes topograficas da
superficie e do fundo. Este novo mapa foi exportado para o software dxf2xyz, um
conversor de dominio publico. Este software transformou o arquivo dxf num arquivo de
saida xyz, onde todos os nds gerados no processo de vetorizacdo foram dispostos numa
tabela com 3 colunas (x=longitude, y=latitude e z=altitude) e n linhas (o0 nimero de linhas
vai depender da quantidade de ndés gerados na vetorizagdo). No caso da coluna z, esta

contém nimeros positivos, curvas de nivel, e negativos, batimetria.
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3.4.8 Etapas de levantamento de campo

As etapas de campo foram realizadas em varias fases e com objetivos distintos:

v" Num primeiro momento foi feito um reconhecimento preliminar das principais
feicoes geodinamicas, geomorfoldgicas, geoldgicas e levantamento dos pontos de
controle por meio de GPS como suporte a confec¢do das cartas temadticas.

v Numa segunda etapa foram feitas viagens a Jodo Pessoa — PB, mais precisamente na
Universidade Federal da Paraiba — UFPB (Nucleo de Estudos e Pesquisas de
Recursos do Mar — NEPREMAR), em que nos forneceu dados do levantamento
batimétrico do canal principal, da BBP. Este levantamento consistiu num total de 32
perfis batimétricos, um perfil no sentido longitudinal, de aproximadamente 20 km,
da BBP (Bacia do Baixo Paraiba) 4 desembocadura do rio Sanhaud, nas
proximidades do municipio de Bayeux, e 31 perfis transversais, distribuidos ao
longo do canal, perfazendo um total de 24 km. Os dados de profundidade foram
posteriormente corrigidos, aproximadamente ao nivel da maré mais baixa
correspondente aos dias do levantamento.

v" Na terceira etapa consistiu no levantamento utilizando dados sonograficos (Sonar de
Varredura Lateral) em dreas selecionadas da BBP. Dados estes também fornecidos
pela UFPB. O desenvolvimento das formas de fundo esta relacionada ao transporte
e granulometria dos sedimentos, podendo ocorrer em vdrias escalas, desde
ondulacdes a dunas e barras. A extensdo, tamanho e caracteristicas das formas de
fundo aluviais sdo produto direto do balancgo entre erosdo e deposicdao em diferentes
partes do leito. Desta forma a sonografia nos fornece informacdes sobre a natureza
do fundo, como por exemplo, textura, composi¢do e orientacdes das feicOes. Os
sonogramas obtidos na BBP mostram formas de fundo do tipo dunas, segundo a
classificacdo de Ashley (1995) que associadas a andlise das amostras coletadas
permitiram delimitar dreas de fundo arenoso e fundo lamoso (intermitente).

v" Na quarta etapa fotografou-se as dreas que foram analisadas;

v Na quinta fase foi feita uma andlise climatolégica da precipitagéo e temperatura do

ar sobre a regiao da BBP.
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Os dados foram coletados dos seguintes postos: Jodo Pessoa, Cabedelo, Santa Rita,
Bayeux, (Figura 18)

150W 35°00W

35 0W 35 00W

Figura 18: Distribui¢@o espacial dos postos pluviométricos
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A vegetacdo natural da Planicie Litoranea da BHBP foi praticamente reduzida pela
urbanizagdo. Em alguns pontos isolados pode-se observar alguns exemplares das formacoes
vegetais que fazem parte das Formagdes Litoraneas, cuja classificacdo é: Formacgdes das
praias, Formacgdes das dunas, Formagdes das restingas e terracos litordneos e manguezais.
Comumente encontramos algumas espécies da Formacdo das praias a exemplo da salsa da
praia — Ipomoca pes-caprae e bredo-da-praia — Iresine portulacoides , vegetacdo rasteira
que recebe influéncia direta da salinidade marinha(CHASSOT e CAMPOS, 1999).

Neste sentido observa-se através da Figura 19 a distribui¢do da cobertura vegetal,
que aparece na cor verde (do claro ao tom mais escuro), ao longo da drea delimitada. A
predominancia da cor verde estd relacionada a inclusdo da banda 4, pois esta banda,
trabalha na faixa espectral de 0,76-0,90 um, tem como aplicagdo principal o levantamento
da biomassa.

Na porcao Noroeste (NW), representada pelo tabuleiro costeiro, aparecem manchas na
cor magenta, que representam areas reservadas para o plantio de cana-de-agucar, cultura
predominante nesta drea. A drea urbanizada aparece também na cor magenta. A restricao
dessa composi¢do € que ela ndo apresenta uma boa diferenciacdo das espécies vegetais
presentes na drea (mangue, mata atlantica, dreas cultivadas) o que limita sua aplicagdo no
trabalho de discriminacdo de espécies vegetais. Portanto esta composi¢do foi utilizada
apenas com objetivo de se ter uma visdo geral da distribuicdo da cobertura vegetal na drea

pesquisada
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Figura 19: Imagem da composi¢ao colorida das bandas 5-4-3 do LANDSAT 7 ETM+

combinadas em RGB destacando as dreas cobertas por vegetacdo, 2007.

A composi¢do 5-3-1 (Figura 20) ofereceu um bom grau de detalhamento da
vegetacdo, pois a inclusdo da banda 3, que trabalha na faixa espectral 0,63 — 0,69 pum,
produziu maior contraste na tonalidade e na saturagdo das cores permitindo a diferenciacio
de espécies vegetais a partir do grau de intensidade de absor¢@o da clorofila. Com isso foi

possivel distinguir trés grupos de vegetacdo: mangue, mata atlantica e dreas cultivadas.
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A vegetacdo de mangue aparece em tom marrom escuro, provavelmente, devido a
maior absor¢do da energia eletromagnética pela matéria organica e dgua presentes no solo
sobre o qual essa vegetacdo se desenvolve. A cor marron claro representa a vegetacdo de
Mata ou Floresta. Esta aparece na planicie praial, onde se localiza o municipio de Cabedelo
e parte de Joao Pessoa, sendo as principais manchas realcadas representadas pela Mata do
Estado, mais ao norte, e a Mata do Amém, mais ao sul, e no tabuleiro costeiro, na por¢ao
NW da érea, em forma de pequenas manchas. O fato desta vegetacdo aparecer na
tonalidade mais clara, com relagdo ao mangue, deve-se, possivelmente, ao tipo de terreno
em que ela se desenvolve (sedimentos areno-quartzosos) associado as diferentes
caracteristicas espectrais da propria vegetacao.

No tabuleiro costeiro € possivel perceber variedades sutis de cor, que vai desde um
rosa claro, passando pelo castanho claro até um castanho escuro, representando,
respectivamente, dreas preparadas para plantio e dreas de cultura da cana-de-acucar em
vérios estagios de substrato. A banda 3, possivelmente, contribuiu para a observagao de tais
variagdes devido a possibilidade de registro de diferentes estdgios de crescimento da cana-
de-agucar em fun¢do das diferentes concentragdes de clorofila em cada um desses estagios.

Outro fator a ser destacado diz respeito aos viveiros de camardo presentes na area,
que ficaram bastante realcados em relacdo a composicdo anterior. Estes viveiros,
localizados na por¢do centro-sul da drea, nas proximidades da Ilha dos Stuart, aparecem na
cor esverdeada, possivelmente devido a presencga de fitoplancton, utilizado na alimentacao

de camaroes.
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Figura 20: Imagem da composi¢do colorida das bandas 5-3-1 do LANDSAT 7 ETM+

combinadas em RGB destacando as areas geoambientais, 2007.
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4.1 Area cultivada

Uma das principais alteracdes ocorreu na regido do tabuleiro costeiro. Nesta drea
havia um predominio da cultura de subsisténcia e da vegetagdo de mata, associadas a
expressivas “manchas” de vegetacdo do tipo cerrado de tabuleiro. Trinta e dois anos (1975
a 2007) depois a cana-de-acucar € a cultura predominante (Figura 21). Observando as
Tabelas 2 e 3, nota-se que a cultura de cana chegava a ocupar pouco mais de 158 ha .Hoje,

ocupa uma area de aproximadamente 4052 ha.
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Figura 21: Imagem da composicdo colorida das bandas 5-2-NDWI do LANDSAT 7
ETM+ combinadas em RGB. A — vegetacdo de cana-de-acticar; B — cana-de-agtcar em
estdgios diferentes de crescimento, 2007.
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4.1.2 Vegetacao natural

Na drea estudada, o mangue em 1975 (Figura 22) ocupava uma drea com cerca de
aproximadamente 4.698 ha, em 2007, esta drea se encontra com aproximadamente 3.760 ha
(Tabela 2 e 3). Essa reducdo na sua drea pode ser considerada tolerdvel, levando-se em
consideragdo que no mundo todo as dreas de manguezais vém declinando
significativamente devido principalmente ao crescimento desordenado das areas urbanas e
atualmente pelo crescimento da carcinicultura (CLOUGH, 1998), além de serem
convertidas em dreas agricolas e utilizadas para producio de carvao vegetal. Esta reducdo é
conseqiiéncia de inumeros fatores antropicos que isoladamente ou integrados atuam de

forma negativa sobre o ambiente, conseqiientemente sobre a vegetacdo de mangue.
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Figura 22: Imagem da composicdo colorida das razOes das bandas 7/4-5/3-4/2 do
LANDSAT 7 ETM+ combinadas em RGB. A — por¢do da IR onde € possivel observar o
mangue (primeiro plano), e a vegetacdo de mata ou floresta (segundo plano). B — vegetacio

exuberante de mangue margeando a BBP, 2007.



82

4.1.3 Viveiro de Camario

Observando a Bacia do Baixo Paraiba existem quatro viveiros de camardo 3
localizados na porc¢do centro-sul, € um outro nas proximidades do Rio da Guia . Destes
quatro, dois se destacam pela suas dimensdes ocupando juntos uma &drea de 530 ha. Os
viveiros foram construidos em dreas de salinas desativadas, o que minimizou o
desmatamento da vegetacdo de mangue (Figura 23 e 24).

Segundo  TORRION (2002) a carcinicultura, tem sido uma das praticas
econdmicas em franca expansdo nas ultimas décadas no mundo, especificamente nas
regides de manguezais, o que também tém sido fortemente criticados pelos danos que causa
ao meio ambiente. Estudos recentes evidenciam que a pressdo sobre o ecossistema do
mangue, em atendimento as exigéncias de instalacdo de piscinas de carcinicultura, tem

comprometido o equilibrio ecolégico dos mesmos.

e T — -5 ——

Figura 23: Viveiro de camardo em construcao, evidenciando o crescimento da atividade de

carcinicultura na regido de estudo.
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Figura 24: - Imagem da composi¢do colorida das bandas 5-3-1 do LANDSAT 7 ETM+
combinadas em RGB. A — lagoas que se formaram em &reas isoladas correspondentes as

reentrancias existentes entre os cordoes litoraneos. B — atividade de carcinicultura, 2007.
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Uma mudanga importante observada na paisagem local foi o crescimento da drea
urbana (Figura 25 e 26), representado pelo municipios de Jodo Pessoa, Cabedelo e Bayeux.
De acordo com o Instituo Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 1970 estes trés
municipios possuiam juntos uma populacdo de aproximadamente 397.398 habitantes, em
2007, segundo esse mesmo Orgdo, a populacdo aumentou para cerca de 817.381 de
habitantes, um crescimento de 106%. Este acelerado crescimento da populacdo implicou
também no crescimento da mancha urbana destes municipios, que juntos, conforme as
Tabelas (2 e 3) tiveram um aumento de 153% nesta area entre 1975-2007.

Comparando os dois mapas de uso e ocupacdo do solo (Figura 25 e 26) é possivel
perceber claramente esse crescimento, principalmente na porcdo leste da drea estudada,
compreendida pelos municipios de Jodo Pessoa e Cabedelo, onde a vegetacdo foi

praticamente substituida por edificacoes.
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Figura 25: Mapa do uso e ocupagdo do solo da Bacia do Baixo Paraiba , 1975.
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Figura 26: Mapa do uso e ocupacgdo do solo da Bacia do Baixo Paraiba, 2007.
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4.2 Avaliagdo do uso e ocupacgdo do solo através dos mapas e atividades de campo

As classes utilizadas nos dois mapas (25 e 26) e suas respectivas areas dessas
classes estao dispostas nas Tabelas 2 e 3. Comparando-se as duas Tabelas (2 e 3), verificam
mudangas significativas no quadro natural da Bacia do Baixo Paraiba no decorrer dos anos :

1975-2007.

As principais mudancas foram:

a) area cultivada

Verificando a tabela 2 e 3, observa-se que a cultura predominante € plantio da cana-
de-agucar, pois em 1975 era apenas de 158 hd, enquanto que 2007 esse nimero aumentou
consideravelmente para 4.052,67 ha, ou seja, um aumento de 246%. Contudo, as culturas
diversas e as vegetacdes tipicas da regido deram espago deforma inadequada para o grande
comércio da cultura da cana-de-agucar.

De acordo com TORRES et. al, (2007) aplicando recursos do sensoriamento remoto
para verificar uso do solo, constatou em Minas Gerais que a exploracdo agricola sem
adoc¢do de praticas conservacionistas, o cultivo em dreas de nascentes ou de preservagao
permanente, t€ém levado a exaustdo dos solos e a escassez dos recursos hidricos. Destaca-se
nessa situacao a exploragdo da cana-de-aguicar, que vem se estabelecendo de forma bastante
intensa e agressiva ndo se respeitando a capacidade de suporte das terras ou dreas

protegidas por lei.

b) area urbana

Torna-se evidente o aumento da urbanizagcdo na regido da BBP, verificando as

tabelas 2 e 3 esse aumento para o periodo estudado foi de 153%, ou seja, esse aumento

ocorreu devido ao aumento da construcdo civil e 0 aumento do comercio da regido, pois a
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BBP € rica em recursos bioldgicos e alimenticios e desta forma leva a exploragdo antrépica

daquela regido.

c) vegetacdo nativa

De acordo com as Tabelas 2 e 3, verifica-se uma reduc¢do da vegetacdo tipica da
regido, em que a floresta teve uma redugdo de aproximadamente 29%, assim como a
vegetacdo de mangue entorno de 20% para o periodo estudado (1975 a 2007). Essa
redugdo se justifica com o crescimento desacelerado da drea urbana e ao comercio da cana-

de-agucar, como dito anteriormente nos itens a e b.

d) viveiro de camarao

O comércio da carcinicultura cresceu desaceleradamente, observa-se na tabela 2 e 3
que esse aumento foi de 675%, logo percebe-se que é uma alternativa de comércio com
lucros significativos para a populacdo. Contudo, trds grandes impactos ambientais na regido
da BHBP, como a degradacdo do solo e o desmatamento da vegetacdo predominante da
regido, visto que a populagcdo nio tem um plano ou projeto a seguir para manusear esse tipo
de comercio, sem que haja prejuizos ao meio ambiente daquela regido.

Em virtude do mau uso dos recursos naturais que a bacia fornece, a agdo do homem
faz com que haja o aumento de areas sujeitas a inundacdes de acordo com as tabelas 2 e 3,

esse aumento foi de mais de 600%



Tabela 2: Classes do mapa de uso e ocupagdo do solo da Bacia do Baixo Paraiba, 1975.

CLASSE (ha) AREA (ha)
Area urbana 1.790,26
Coqueiro 1.276,52
Culturas diversas 1.798,30
Cultura de cana-de-agucar 158,28
Floresta 2.789,59
Vegetagdao de Mangue 4.698,23
Salina 200,52
Viveiro de Camarao 68,45
Area sujeita inundacio 15,24

89



Tabela 3: Classes do mapa de uso e ocupagdo do solo da Bacia do Baixo Paraiba,

2007.
CLASSE (ha) AREA (ha) AUMENTO OU
REDUCAO (1975 4 2007)

(%)

Area urbana 4528,12 153
Coqueiro 1090,72 -14,5
Culturas diversas 240,12 -86,7
Cultura de cana-de-agucar 4052,67 246
Floresta 1989,78 -28.7
Vegetacdo de Mangue 3.760,90 -19,9
Salina 35,06 82,5

Viveiro de Camarao 530,36 675
Area sujeita inundacio 108,90 614,6
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4.3 Analise Climatica

4.3.1 Temperatura

De acordo com a Figura 27, os valores de temperatura média do ar, no periodo de
1975 a 2007 mostram um aumento no decorrer do periodo estudado.

Fendmeno do tipo El Nifio, de intensidade, foi notificado nos anos de 1982 a 1983,
1990 a 1993, e 1997 a 1998. Conseqiientemente € evidente o aumento da temperatura € os
efeitos catastréficos que ocasionaram sobre a regido de estudo, tais como os impactos
ambientais e econOmicos.

Nos anos de 1986 a 1988, 1994 a 1995 e 2002 a 2003, detectou-se El Nifos de
intensidade moderada, ou seja, ndo tdo fortes quanto os citados anteriormente. Entretanto,
nos anos de 2004 a 2005 e 2006 a 2007, o fenomeno foi considerado fraco, porém
contribuiu para a elevacdo da temperatura nos anos estudados.

Esse incremento da temperatura média do ar, na regidao da Bacia do Baixo Paraiba
pode implicar em algumas mudangas na produtividade da cana-de-agucar, ja4 que o bom
desenvolvimento da mesma estd intimamente ligado a temperatura, assim como outros tipos

de vegetacio, que se enquadraram nesta pesquisa (JUNIOR, 2008).
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Figura 27: Variacdo média anual da temperatura para a Bacia do Baixo Paraiba, 1975-2007.

4.3.2 Precipitacao

Com relagdo a pluviometria, a variacdo anual da precipitacdo (Figura 28), verifica-
se uma diminui¢do nos ultimos anos, o que prejudica o desenvolvimento de algumas
plantas, como por exemplo, a cana-de-agicar, mata, manguezais, entre outras.

Essa diminuicd@o ocorreu devido as anomalias climadticas, tais como os episddios El
Nifio ocorridos nos anos citados anteriormente.

Do ponto de vista estritamente climdtico, a redugcdo nas chuvas e as altas
temperaturas no periodo estudado € realmente preocupante, pois a tendéncia é a mudanca

do clima para a drea em estudo.
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Figura 28: Variagdo anual da pluviometria para Bacia do Baixo Paraiba, 1975-2007.
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4.2.3. Andlise da anomalia de precipitacdo para as cidades: Jodo Pessoa, Cabedelo, Bayeux,
Santa Rita, para o periodo estudado (1975 —2007). Referente aos anos em que o fendmeno

El Nifio atuou.

a) Jodo Pessoa

Observa-se na Figura 29, 31, e 32 a representacdo da curva da normal
climatoldgica de 1961 a 1911 e a anomalia da precipitacdo para a cidade de Jodo Pessoa.
Nota-se através das Figuras a reducdo da chuva durante os anos de 1976, 1977, 1978,
principalmente no periodo chuvoso da regido (maio a julho). Para o periodo que vai de
1976 a 1980 a Tabela 4 e a Figura 72 mostra a atuacdo do El Nifio que foi de fraca
intensidade, porém provocou danos ao meio ambiente e a sociedade, como a alteracdo nos
recursos hidricos da Bacia do Baixo Paraiba (INPE, 2010).

Esse déficit da precipitacdo mostrada nas Figuras foi causada principalmente pelo
posicionamento e intensidade da ZCIT. Este sistema nestes anos estava mais ao Norte e nao
ao Sul como € caracteristico no periodo de margo a abril podendo se estender até maio.
Desta forma, desfavorecendo a costa leste do Nordeste, esta por sua vez, foi de fraca
intensidade. Os distirbios provenientes de leste e os sistemas frontais sdo fatores
predominantes, causadores das precipitagdes no leste e sul da Regidao. Contudo, estes
estiverem menos frequéntes para este anos citados.

Entdo, analisando ano de 1977 (Figura 30) as chuvas persistiram, porém abaixo da
média. Para a Figura 31, no periodo de marco a dezembro ndo obteve-se preipitacdo.
Segundo AESA, as chuvas neste ano ficaram muito abaixo da média, prejudicando
principalmnete a agricultura da regido.

Em relacdo aos de 1979 e 1980 néo foi possivel a construgdo das Figuras para a
analise, pois ndo obtivemos dados de precipitagdo, mais € possivel ver a configuracao do

fenomeno El Niflo, assim como sua intensidaade, Tabela 4 e Figura 72
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Figura 29: Desvios da precipitagdo referente ao ano de 1976, com relacio a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Jodo Pessoa, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Figura 30: Desvios da precipitagdo referente ao ano de 1977, com relagdo a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Jodo Pessoa, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Figura 31: Desvios da precipitagdo referente ao ano de 1978, com relagdo a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Jodo Pessoa, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.

Observa-se na Figura 32 que a precipitacio mensal observada em 1983 foi abaixo
da média, pois de marco a setembro apresentou anomalias negativas. Apesar do ano de
1983 ser afetado por um El Nifio de fraca intensidade, mais foi suficiente para inibir as
chuvas na regiao.

Quanto aos anos de 1982, ndao foi possivel a constru¢do griafica e andlise da
distribuicdo da chuva para essa regido devido a falta de dados. Porém € possivel ver a
configuracdo do El Nifo e intensidade na Figura 72 e Tabela 4.

Em relagdao aos anos de 1986 a 1988, também nao foi possivel a elaboragdo dos
gréficos para a andlise da distribui¢do das chuvas na regido, devido a falta de dados. Mais
se pode verificar o comportamento e intensidade do fendmeno El Nifio para estes anos que
foi de moderado (Figura 72 e Tabela 4).

Segundo MELO (2005) a agricultura foi afetada pela atuacdo do El Nifo, ou seja,

na safra do feijao observou-se uma queda bastante significativa nos anos de 1980 a 1983,
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sendo que em 1983 esta reducdo foi altissima demonstrando a forte influéncia do
Fen6meno El Nifio, visto que, nesse ano o episddio foi caracterizado como um dos mais
fortes.

No ano de 1984, houve um aumento na producdo. Ja no periodo seguinte (1985 a
1992), a producdo ficou préoximo a média. Em 1993, notou-se uma queda brusca e, no
periodo de 1994 a 1997, percebe-se um equilibrio na producdo, onde os valores foram

superiores a média.
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Figura 32: Desvios da precipitacdo referente ao ano de 1983, com relacio a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Joao Pessoa, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.

Analisando a Figura 33 verifica-se anomalia positiva da chuva de margo a julho,
sendo que de abril a julho a precipitacdo apresenta-se acima da media climatolégica. Para

este ano o fendmeno El Nifio foi de intensidade moderada (Tabela 4 e Figura 72).
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De acordo com a AESA (2010) os distirbios provenientes de leste e os sistemas
frontais foram os fatores predominantes, causadores das precipitacdes no leste e sul da
Regido em estudo, favorecendo assim a essa precipitacdo acima da média no periodo

chuvoso da regido. Nos meses de fevereiro, novembro verifica-se anomalias negativas da

precipitacao.
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Figura 33: Desvios da precipitacdo referente ao ano de 1994, com relacio a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Joao Pessoa, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.

Observando a Figura 34 em quase todo o ano de 1995 obteve-se anomalias
negativa da precipitacdo, ou seja, as chuvas estiveram abaixo do esperado. Vale ressaltar
que 1995 foi um ano com atuagdo do fenomeno El Nifio, em que sua intensidade foi
moderada (Tabela 4 e Figura 72).

Os impactos do El Nifio na agricultura acarretou na safra da cana-de-agticar uma

reducdo significativa de 1980 a 1982, em 1983 ficou préximo a média, no periodo seguinte
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1984 a 1992 apresentou crescimento, ¢ em 1993 demonstrou queda substancial na
producdo, de maneira tal, que a producdo ndo se recuperou desde 1994 a 1997 (MELO,
2005).
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Figura 34: Desvios da precipitacdo referente ao ano de 1995, com relacio a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Joao Pessoa, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.

Analisando as Figuras 35 e 36 observa-se anomalias negativas em quase todo ano,
ou seja, 1997 e 1998, principalmente no periodo chuvoso da regido (maio a julho). Estes
anos sofreram com a atuacdo do fendmeno El Nifio. Este fendmeno foi um dos mais forte
(Tabela 4 e Figura 72). Como consequéncia verificou-se a reducdo das chuvas na regido em
estudo.

Portanto, a atuacdo do fendmeno El Nifio associado as condi¢des naturais da
cidade de Jodo Pessoa acarreta sérios problemas a agricultura e demais atividades sécio-
econOmicas, refletindo-se dessa forma, em prejuizos irrepardveis a economia local. As
diversas culturas agricolas sofrem variacdes diferenciadas nas safras, dependendo das

mesorregides e da maneira como € feito o plantio (sequeiro ou irrigado) (IBGE, 2009).
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A inibicdo de sistemas que, ocasionam as chuvas na regido, tais como a atuacdo de
um sistema frontal, desfavoreceram a nebulosidade para o litoral paraibano, Os distirbios
provenientes de leste e os sistemas frontais sdo fatores predominantes, causadores das
precipitacdes no leste e sul da Regido.

Esta inibicdo foi conseqiiéncia da atua¢do do El Nifio durante o ano de 1997 e
1998. E possivel verificar através das Figuras 28, o aumento da temperatura para esse ano,

assim como a diminui¢io da pluviometria da localidade em estudo (Figura 35 e 36).

400 -
300 -

200

E

£

S 100 -

uo

O

i

= 0

o

£ 1/ 2 3 4 5 6 8 10 11 12
-100 -
-200 -
-300 -

Normal climatoldgica(1911-1990) Anomalia da precipitagao{mm)

Figura 35: Desvios da precipitagdo referente ao ano de 1997, com relagdo a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Jodo Pessoa, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Figura 36: Desvios da precipitacdo referente ao ano de 1998, com relacio a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Jodao Pessoa, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.

Observando as Figuras 38 e 39 mostram as chuvas abaixo da média, com excecao
do més de junho de 2003, em que choveu um pouco acima da média. Os anos de 2002 e
2003 sofreram os impactos do El Nifio, pois este configurou-se com intensidade moderada
(Tabela 4 e Figura 72).

Segundo o CPTEC(2010), para o periodo chuvoso da regido a inibi¢do de sistemas
meteoroldgicos, reduziu as chuvas na regido. Contudo, o més de junho na qual nao
apresentou anomalia negativa (2002 e 2003) recebeu os efeitos do fendmeno El Nifio,
embora com intensidade moderada. Neste sentido periodos estes que o El Nifio esteve

ocorrendo, gerou seca e impactos na agricultura na regido de estudo (INPE, 2010).
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Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2002, com relacdo a média

climatoldgica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Jodo Pessoa, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2003, com relacdo a média

climatoldgica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Jodo Pessoa, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Verificando as Figuras 39 e 40 para os anos de 2004 e 2005, as chuvas estiveram
abaixo da média para a regido em estudo. Porém, no periodo chuvoso da regidao (maio a
julho) as chuvas estiveram préximo do esperado, ou seja, da normal climatolégica (linha
azul).

Em relagc@o ao ano de 2004 (Figura 39) os meses de marco a abril e de agosto a
dezembro obtivemos anomalias negativas da precipitacdo. Ja para a Figura 40, os meses de
janeiro a abril e julho, setembro a dezembro obtivemos anomalias negativas para a drea em
estudo.

Logo para estes dois anos o fendmeno EIl Nifio esteve atuando. Porém de
intensidade fraca. Como conseqiiéncia, os sistemas meteoroldgicos que favorecem a
nebulosidade e as chuvas na regido em estudo. Como a ZCIT, as frentes frias e os distdrbios
ondulatorio de leste, atuaram com pouca intensidade, visto que, as chuvas foram abaixo da
média para a localidade em estudo.

Segundo MENEZES (2007) a auséncia da ZCITS estd relacionada a ocorréncia de

eventos de El Nifio e auséncia de Dipolo no Atlantico Tropical.
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Figura 39: Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2004, com relacio a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Jodo Pessoa, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.



104

350
300
250
200
150 -
100 -
0

-50 3 4 5 6 8 9 10 11 12
-100 +
-150
-200 -

Precipitagdo{mm)

Normal climatoldgica(1911-1990)

Anomalia da precipitagao{mm)

Figura 40: Desvios da precipitagdo referente ao ano de 2005, com relagdo a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Jodo Pessoa, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.

Verificando as Figuras 41 e 42 em relacdo aos anos de 2006 e 2007, no ano de
2006 praticamente o ano todo obteve-se anomalias negativas chegando a um valor entorno
de 150. O que significa dizer que na maioria dos meses do ano nao choveu. Com excecio
dos meses de novembro e dezembro, onde apresentaram anomalia positiva da precipitacao.

Em relacdo a Figura 41 observa-se que apenas nos meses fevereiro, junho e
agosto se aproximaram da normal climatoldgica (linha azul), porém essa precipitacdo ficou
abaixo da média.

Portanto, para estes dois anos o fendmeno El Nifio esteve atuando. Porém os anos
de 2006 a 2007 foi de intensidade fraca (Tabela 4 e Figura 72). Contudo, como
consequéncia, os sistemas meteoroldgicos estiveram inibidos como a ZCIT, as frentes frias
e os distirbios ondulatério de leste. Desta forma, ndo favorecendo as chuvas na regidao em
estudo, visto que atuaram, com pouca intensidade. Logo, as chuvas ficaram abaixo da

média para a regido em estudo (CPTEC, 2010).
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Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2006, com relagdo a média

climatoldgica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Joao Pessoa, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2007, com relacio a média

climatoldgica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Jodo Pessoa, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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b) Cabedelo

A cidade de Cabedelo, localizada na Bacia do Baixo Paraiba, sofreram com a
atuacdo do fendmeno El Nifio. Porém nao foi possivel fazer a analise grafica das anomalias
ocorrida para o periodo de 1976 a 1997 por falta de dados meteoroldgicos nesta estacdo.
Mais € possivel verificar a intensidade dos El Nifios para este periodo na Tabela 4 e Figura
72.

Observando a Figura 43 verifica-se anomalias negativas em todo o ano de 1998.
Este ano sofreu com a atuacdo do fendmeno El Nifo. Inclusive foi um dos mais forte
(Tabela 4 e Figura 72). Como consequéncia verificou-se a reducao das chuvas na regido em
estudo.

Neste sentido, a atuagdo do fendmeno El Nifio associado as condicdes naturais da
cidade de cabedelo acarreta sérios problemas a agricultura e demais atividades sdcio-
econdmicas, refletindo-se dessa forma, em prejuizos irreparaveis a economia local. (IBGE,

2009).
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Figura 43: Desvios da precipitacdo referente ao ano de 1998, com relacio a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Cabedelo, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Analisando as Figuras 44 e 45 ambas mostram as chuvas abaixo da média, com
excecdo do més de junho de 2003, em que choveu um pouco acima da média. Os anos de
2002 e 2003 sofreram os impactos do El Nifo, pois este configurou-se com intensidade
moderada (Tabela 4 e Figura 72).

De acordo com o CPTEC (2010), para o periodo chuvoso da regido a inibi¢ao de
sistemas meteoroldgicos, favoreceu a reducdo das chuvas na regido. Contudo, o més de
junho na qual n3o apresentou anomalia negativa (2002 e 2003) recebe os efeitos do
fendmeno El Nifio, embora com intensidade moderada. Neste sentido periodos estes que o
El Nifio esteve ocorrendo, gerou alguns transtornos como falta da dgua em alguns

municipios e impactos na agricultura na regido de estudo (INPE, 2010).
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Figura 44: Desvios da precipitagdo referente ao ano de 2002, com relagdo a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Cabedelo, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Figura 45: Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2003, com relacio a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Cabedelo, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.

As Figuras 46 e 47 para os anos de 2004 e 2005, mostram que as chuvas estiveram
abaixo da média para a regido em estudo. Porém, no periodo chuvoso da regidao (maio a
julho) as chuvas estiveram se aproximando do esperado, ou seja, da normal climatolégica
(linha azul), principalmente o més de junho (2005 e 2006).

Em relacdo ao ano de 2004 (Figura 46) os meses de fevereiro a maio e de agosto a
dezembro obtivemos anomalias negativas da precipitacdo. Ja para a Figura 47, os meses de
janeiro a abril e julho a dezembro obtivemos anomalias negativas para a drea em estudo.
Logo para estes dois anos o fendmeno El Nifio esteve atuando. Porém de intensidade fraca

(Tabela 4 e Figura 72).
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Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2004, com relacdo a média

climatoldgica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Cabedelo, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2005, com relacdo a média

climatoldgica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Cabedelo, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Verificando as Figuras 48 e 49 em relagdo aos anos de 2006 e 2007, o ano de
2006 obteve-se anomalias negativas chegando a um valor entorno de 200. O que significa
dizer que ndo choveu durante todo ano em Cabedelo. Em relagdo a Figura 49 observa-se
que apenas nos meses fevereiro, junho e agosto se aproximaram da normal climatolégica
(linha azul), porém essa precipitagcdo ficou abaixo da média.

Portanto, para estes dois anos o fendmeno El Nifo esteve atuando. Porém em
relacdo a estes anos foi de intensidade fraca (Tabela 4 e Figura 72). Contudo, como
consequéncia, os sistemas meteoroldgicos estiveram inibidos como a ZCIT, as frentes frias
e os distdrbios ondulatério de leste. Desta forma, ndo favorecendo as chuvas na regido em
estudo, visto que atuaram, com pouca intensidade. Logo, as chuvas ficaram abaixo da

média climatoldgica para a localidade em estudo (CPTEC, 2010).
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Figura 48: Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2006, com relacio a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Cabedelo, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Figura 49: Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2007, com relacio a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Cabedelo, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.

¢) Santa Rita

Analisando para a cidade de Santa Rita localizada na regigidao da Bacia do Baixo
Paraiba, verifica-se através das Figuras 50 e 51 a representacdo da curva da normal
climatol6gica de 1961 a 1911(linha azul) e a anomalia da precipitacdo dos anos de 1976 e
1977. Nota-se através das Figuras a redug¢do da chuva durante os anos de 1976, 1977,
principalmente no periodo chuvoso da regido (maio a julho).

Na Figura 50 o ano de 1976, nos meses de marco a junho e de agosto a setembro
mostra anomalias negativas da precipitacdo. Em relacdo a Figura 51 € possivel verificar de
mar¢o a julho anomalias positiva da precipitagdo. Porém as chuvas ficarama baixo da
média neste ano conforme mostra a Figura 51.

Logo, Para o periodo que vai de 1976 a 1977 a regido em estudo sofreu a atuagdo

do fendmeno El Nifio com intensidade fraca . Na Tabela 4 e na Figura 72 mostra a atuagao
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do El Nifio. Entretanto, foi suficeinte para provocar problemas socio-economicos na regiao
em estudo e alteracdo nos recursos hidricos da Bacia do Baixo Paraiba (INPE, 2010).
Porém, as anomalias negativas e as chuvas que ficaram abaixo da média ¢é
consequéncia da falta de atuagc@o dos sistemas meteorolégicos responsdveis pelo periodo
chuvoso da regido. Segundo o CPTEC (2010) sistemas como a ZCIT pouco influenciou as
chuvas na regido devido ao seu posicionamento e intensidade. Os distdrbios provenientes
de leste e os sistemas frontais sdo fatores predominantes, causadores das precipitagdes no
leste e sul da Regido. Contudo, estes estiverem menos frequéntes para estes anos citados.
Em relacdo ao ano de 1978, néo foi possivel a construgdo da Figura para a andlise,
pois ndo obtivemos dados de precipitacdo, mais € possivel ver a configuragdo do fendmeno

El Nifio assim como sua intensidaade, na Tabela 4 e Figura 72.
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Figura 50: Desvios da precipitagdo referente ao ano de 1976, com relagdo a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Santa Rita, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Figura 51: Desvios da precipitagdo referente ao ano de 1977, com relagdo a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Santa Rita, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.

Observando a Figura 52, nos meses janeiro a julho de 1979 verifica-se anomalias
negativas em quase todo o ano com excecdo dos meses de agosto a setembro, pois
apresentaram anomalias positivas. De certa forma, o ano de 1979 esteve sobre a influéncia
do El Nifio (Tabela 4 e Figura 72), porém de intensidade fraca.

Como a cidade de Santa Rita encontra-se inserido nos dominios da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba, esta também contribui e utiliza dos recursos hidricos ali
existentes, logo o déficit de precipitacdo como visto na Figura 52 provoca desequilibrio na
economia da regido principalmente na agricultura da drea em estudo.

Esta regido é um grande produtor de abacaxi da Paraiba. Santa Rita é também
conhecida como a cidade dos canaviais, pela grande producao de cana-de-actcar.

Na Figura 53 observa-se anomalia negativa de abril a dezembro de 1980. O ano de
1980 também foi marcada pela atuagdo do El Nifo, porém de intensidade fraca (Tabela 4 e
Figura 72). Nos meses de janeiro a margo obtivemos anomalias positiva, inclusive acima da

média climatoldgica.
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Figura 52: Desvios da precipitacdo referente ao ano de 1979, com relacio a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Santa Rita, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Figura 53: Desvios da precipitacdo referente ao ano de 1980, com relacio a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Santa Rita, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.

Analisando as Figuras 54 e 55 verifica-se anomalias negativas em quase todo ano.
Deixando as chuvas abaixo do esperado para a regido em estudo. Chegando até valores
nulos para o periodo chuvoso da regidao (maio a julho).

A configuragdo da anomalia é consequéncia da atuacdo do fendmeno El Nifio, que
durante os anos de 1982 a 1983 foi um dos mais fortes (Tabela 4 e Figura 72). Nestes anos
a agricultura da regido sofreram grandes perdas e danos, tais como a reducdo do plantio de
abacaxi, e cana-de-acucar .

Segundo RABELLO (1997) entre o periodo de 1982 a 1983, obteve-se um evento
“El Nino” forte que ocasionou uma forte seca no norte da regido nordeste e enchentes na
regido sul do Brasil, essas anomalias climdticas causaram um grande impacto social e na

economia do Brasil.
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Figura 54: Desvios da precipitacdo referente ao ano de 1982, com relacio a média

climatoldgica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Santa Rita, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Figura 55: Desvios da precipitacdo referente ao ano de 1983, com relacio a média

climatoldgica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Santa Rita, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Verificando as Figuras 56 e 57 mostram as chuvas abaixo da média, com
anomalias negativas para o més de janeiro e agosto a dezembro de 1986 (Figura 56). E de
janeiro a outubro de 1988 anomalias negativas (Figura 57). Chegando até ndo ocorrer
precipitacdo durante o periodo chuvoso da regido em estudo (maio a julho).

Para os anos de 1986 a 1988, os sistemas meteoroldgicos que favorecem as chuvas
na regido, nao atuaram de forma regular durante o periodo chuvoso da regido, fato este que
deixou as chuvas abaixo da média para a regido (CPTEC, 2009).

Em relacdo ao ano de 1987, 1990 a 1993, 1994 a 1995, 1997 nao foi possivel as
construgdes das Figuras para a analise, pois ndo obtivemos dados de precipitagdo, mais €
possivel ver a configuracdo do fendmeno El Nifio assim como sua intensidade, na Tabela 4

e Figura 72.
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Figura 56: Desvios da precipitagdo referente ao ano de 1986, com relagdo a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Santa Rita, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Figura 57: Desvios da precipitagdo referente ao ano de 1988, com relacdo a média
climatoldgica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Santa Rita, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.

Analisando a Figura 58 observa-se anomalias negativas durante todo o ano de
1998, este por sua vez foi conseqiiéncia do fendmeno climatico chamado El Nifio (Figura
72 e Tabela 4). Desta forma para a regido estudada foi um dos anos que mais se obteve
impacto na agricultura e economia da regido.

Segundo ALENCAR et al, (2007) O mega evento El Nifio ocorrido em 1997/98,
considerado o mais forte do século passado, desencadeou adversidades climéticas (secas,
enchentes, temperaturas altas) em diversas regides continentais ao redor do globo. As
principais conseqiiéncias de eventos como este no semi-drido estdo relacionadas as secas,
originando principalmente, baixa produtividade na agricultura, pecudria e redugdes

drasticas no abastecimento d’agua aos centros urbanos e comunidades rurais.
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Figura 58: Desvios da precipitacdo referente ao ano de 1998, com relacio a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Santa Rita, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.

Observando as Figuras 59 e 60 mostram as chuvas abaixo da média, com excecao
do més de fevereiro de 2003, em que choveu um pouco acima da média. Os anos de 2002 e
2003 sofreram os impactos do El Nifio, pois este configurou com intensidade moderada
(Tabela 4 e Figura 72).

De acordo com o CPTEC (2010), para o periodo chuvoso da regido ocorreu o
enfraquecimento de sistemas meteoroldgicos, como os distirbios ondulatério de leste e a
atuacdo da ZCIT. Desta forma, inibiu as chuvas na regido. Contudo, o0 més de junho na qual
ndo apresentou anomalia negativa (2002 e 2003) recebe os efeitos do fendmeno El Nifio,
embora com intensidade moderada. Neste sentido periodos estes que o El Nifio esteve

ocorrendo, gerou impactos na agricultura local da regido de estudo (INPE, 2010).
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Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2002, com relagdo a média

climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Santa Rita, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2003, com relacdo a média

climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Santa Rita, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Verificando as Figuras 61 e 62 para os anos de 2004 e 2005 para a cidade de Santa
Rita, ocorreram anomalias negativas em quase todo ano, com excecdo do més de janeiro
(Figura 61) a chuva foi acima da média climatolégica. Contudo de acordo com as Figuras
(61 e 62) as chuvas estiveram muito abaixo da média para a regido em estudo.

Logo para estes dois anos o fendmeno EI Nifio esteve atuando. Porém de
intensidade fraca (Tabela 4 e Figura 72). Como conseqiiéncia, os sistemas meteorolégicos
que favorecem a nebulosidade e as chuvas na regido em estudo como a ZCIT, as frentes
frias e os distirbios ondulatério de leste atuaram, com pouca intensidade. Visto que, as

chuvas foram abaixo da média para a localidade em estudo.
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Figura 61: Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2004, com relacio a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Santa Rita, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.



122

300
250
200
150 +
100 ~
50 +

Precipitagdo{mm)

50
-100 A

-150 A

-200 -

Normal climatoldgica(1911-1990)

Anomalia da precipitagao{mm)
Figura 62: Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2005, com relacio a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Santa Rita, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.

Verificando as Figuras 63 e 64 em relagdo aos anos de 2006 e 2007, no ano de
2006 praticamente o ano todo obteve-se anomalias negativas chegando a um valor entorno
de 200. Desta forma, na maioria dos meses do ano ndo choveu. Com excecdo dos meses de
novembro e dezembro, onde apresentaram anomalia positiva da precipitacao.

Através da Figura 63 observa-se anomalias negativas para o periodo chuvoso da
regido, com exce¢do do més de junho, pois se aproximou da normal climatoldgica.
Contudo, as chuvas ficaram abaixo da média.

Portanto, para estes dois anos o fendmeno El Nifio esteve atuando. Porém os 2004
a 2005 foi de intensidade fraca. Contudo, como consequéncia, os sistemas meteorolégicos
estiveram inibidos como a ZCIT, as frentes frias e os distirbios ondulatério de leste.

Desta forma, nio favoreceram as chuvas na regido em estudo, visto que atuaram,
com pouca intensidade, logo as chuvas ficaram abaixo da média para a localidade em

estudo (CPTEC, 2010).
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Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2006, com relagdo a média

climatoldgica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Santa Rita, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2007, com relacdo a média

climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Santa Rita, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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d) Bayeux

A cidade de Bayeux, localizada na Bacia do Baixo Paraiba, sofreram com a
atuacdo do fendmeno El Nifio. Porém nao foi possivel fazer a analise grafica das anomalias
ocorrida para o periodo de 1976 a 1995 por falta de dados meteoroldgicos nesta estacdo.
Mais € possivel verificar a intensidade dos El Nifios para este periodo na Tabela 4 e Figura
72.

Analisando as Figuras 65 e 66 observa-se anomalias negativas em quase todo ano,
ou seja, 1997 e 1998, principalmente no periodo chuvoso da regido (maio a julho). Estes
anos sofreram com a atua¢do do fendmeno El Nifio. Este fendmeno foi um dos mais forte
(Tabela 4 e Figura 72). Como consequéncia obteve-se a reducdo das chuvas na regido em
estudo.

A magnitude e a atuacio do fendmeno El Nifio associado as condi¢des naturais da
cidade de Bayeux acarreta sérios problemas a atividades s6cio- econdmicas. A cidade de
Bayeux possui a maior produ¢do de caranguejo do Estado da Paraiba. No ano de 1996, sua
producdo chegou a 114,7 toneladas, o que correspondeu a 24,62% da produgdo estadual.
Contudo, com a exploracdo desenfreada desse crustiaceo, a produgdo tende a cair, segundo
estudos de impacto ambiental (IBGE, 2009).

A auséncia de sistemas que, ocasionam as chuvas na regido, tais como a atuacao de
um sistema frontal, que desfavoreceram a nebulosidade para o litoral paraibano, Os
distirbios provenientes de leste e os sistemas frontais sdo fatores predominantes,
causadores das precipitagdes no leste e sul da Regido. Este fato é conseqiiéncia da atuagdo
do El Nifio durante o ano de 1997 e 1998. E possivel verificar através das Figuras 28, o
aumento da temperatura para esse ano, assim como a diminui¢do da pluviometria da

localidade em estudo (Figura 65 e 66).
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Figura 65: Desvios da precipitagdo referente ao ano de 1997, com relacdo a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Bayeux, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Figura 66: Desvios da precipitacdo referente ao ano de 1998, com relacio a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Bayeux, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Observando as Figuras 67 mostra a chuva abaixo da média, com exce¢do do més
de fevereiro, em que choveu um pouco acima da média e o més de junho que se aproximou
da média climatolégica. Os anos de 2002 e 2003 sofreram os impactos do El Nifio, pois
este configurou-se com intensidade moderada (Tabela 4 e Figura 72).

Segundo o CPTEC (2010), para o periodo chuvoso da regido a auséncia de
sistemas meteoroldgicos, inibiu as chuvas na regido. Contudo, o més de junho na qual nao
apresentou anomalia negativa recebe os efeitos do fendmeno El Nifio, embora com
intensidade moderada. Neste sentido periodos estes que o El Nifio esteve ocorrendo, gerou
seca e impactos na agricultura da regidao em estudo (INPE, 2010).

Em relacdo ao ano de 2002 ndo foi possivel a construcao da Figura para a analise,
pois ndo obtivemos dados de precipitacao, mais € possivel ver a configuragdo do fendmeno

El Nifio, assim como sua intensidaade, Tabela 4 e Figura 72.
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Figura 67: Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2003, com relacio a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Bayeux, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Verificando as Figuras 68 e 69 para os anos de 2004 e 2005, as chuvas estiveram
abaixo da média para a regido em estudo, inclusive no periodo chuvoso da regido (maio a
julho).

Em relacdo ao ano de 2004 (Figura 68) os meses de margo a abril e de agosto a
dezembro obtivemos anomalias negativas da precipitacdo. J4 para a Figura 70, os meses de
janeiro a abril e julho, outubro a dezembro obtivemos anomalias negativas para a drea em
estudo.

Contudo, para estes dois anos o fendmeno El Nifio esteve atuando. Porém de
intensidade fraca. Como conseqiiéncia, os sistemas meteoroldgicos que favorecem a
nebulosidade e as chuvas na regido em estudo como a ZCIT, as frentes frias e os distirbios
ondulatério de leste, atuaram, com pouca intensidade, visto que, as chuvas foram abaixo da

média para a localidade em estudo (CPTEC, 2010).
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Figura 68: Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2004, com relacio a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Bayeux, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Figura 69: Desvios da precipitagdo referente ao ano de 2005, com relagdo a média
climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Bayeux, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.

Analisando as Figuras 70 e 71 em relacdo aos anos de 2006 e 2007, o ano de 2006
foi marcado pelo déficit de chuvas, ou seja, a Figura 70 mostra as anomalias negativas
chegando a um valor entorno de 150.

Em relacdo a Figura 71 observa-se que apenas nos meses fevereiro, junho se
aproximou da normal climatoldgica (linha azul) e o0 més de agosto choveu um pouco acima
da média, porém essa precipitacao ficou abaixo da média.

Portanto, para estes dois anos o fendmeno El Nifio esteve atuando. Porém os anos
de 2006 a 2007 foi de intensidade fraca (Tabela 4 e Figura 72). Contudo, como
consequéncia, os sistemas meteoroldgicos estiveram inibidos como a ZCIT, as frentes frias
e os distdrbios ondulatério de leste. Desta forma, ndo favorecendo as chuvas na regidao em
estudo, visto que atuaram, com pouca intensidade. Logo, as chuvas ficaram abaixo da

média para a localidade em estudo (CPTEC, 2010).
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Normal climatoldgica(1911-1990)

Anomalia da precipitagao{mm)

Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2006, com relagdo a média

climatoldgica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Bayeux, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Normal climatoldgica(1911-1990)

Anomalia da precipitagao{mm)

Desvios da precipitacdo referente ao ano de 2006, com relacdo a média

climatolégica (periodo de setenta e nove anos) representada pela linha azul, para cidade de

Bayeux, localizada na Bacia do Baixo Paraiba.
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Um dos indicadores dos eventos do tipo El Nifio e La Nifa € o indice de oscilacao
sul, ou seja, valores positivos estdo associados a ocorréncia de fendmenos do tipo La Nifia e
valores negativos a ocorréncia de fenomenos do tipo El Nifio. Quanto maior esse indice,
mais intenso é o fendmeno Figura 72, (NOAA, 2009).

A Tabela 4 abaixo mostra a distribui¢do temporal de ocorréncia dos eventos de El
Nifio, bem como, a intensidade desses eventos. Esta Tabela foi extraida do site do
CPTEC/INPE.

Em sintese, € na dimensdo geoambiental, que as vulnerabilidades da regido em
estudo se manifestam de modo mais grave (Figuras: 19, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28).
Inicialmente registrou-se os impactos negativos das estiagens prolongadas que atingem a
producdo agropecudria, a populacdo e a economia regional em seu conjunto, esperando-se,
inclusive, que, com as mudangas climdticas relacionadas ao fendmeno El Nifio, os

problemas climéticos da regido tendem a se agravar.
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Tabela 4: Registro de El Nifo anteriores, desde o inicio da medi¢do de temperatura do
Oceano Pacifico Equatorial. Fonte: Centro de Previsao e Estudos Climéticos — CPTEC,

2010.

ANO INTENSIDADE
1877-1878 Forte intensidade
1888-1889 Intensidade moderada
1896-1897 Forte intensidade

1899 Forte intensidade
1902-1903 Forte intensidade
1905-1906 Forte intensidade
1911-1912 Forte intensidade
1913-1914 Intensidade moderada
1918-1919 Forte intensidade

1923 Intensidade moderada
1925-1926 Forte intensidade

1932 Intensidade moderada
1939-1941 Forte intensidade
1946-1947 Intensidade moderada

1951 Fraca intensidade

1953 Fraca intensidade
1957-1959 Forte intensidade

1963 Fraca intensidade
1965-1966 Intensidade moderada
1968-1970 Intensidade moderada
1972-1973 Forte intensidade
1976-1977 Fraca intensidade
1977-1978 Fraca intensidade
1979-1980 Fraca intensidade
1982-1983 Forte intensidade
1986-1988 Intensidade moderada
1990-1993 Forte intensidade
1994-1995 Intensidade moderada
1997-1998 Forte intensidade
2002-2003 Intensidade moderada
2004-2005 Fraca intensidade
2006-2007 Fraca intensidade
2008-2009 Fraca intensidade
2009-2010 Forte intensidade (estimado)



http://pt.wikipedia.org/wiki/Oceano_Pac%C3%ADfico
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Figura 72: Evolugdo dos valores de I0S calculados para eventos do tipo El Nifio desde

1970. (Fonte: NOAA, 2009).
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CAPITULO 5

5. CONCLUSOES

A utilizacdo do Modelo de Heterogeneidade e a integracao de produtos multidados
(mapas digitais e imagens de sensores remotos) utilizados como base no estudo
multitemporal da BHBP, mostrou-se eficiente na analise de modificacdes ocorridas neste
ambiente durante o periodo estudado (1975-2007).

O monitoramento com o sensoriamento remoto, por meio do seu indice como o
NDVI, que tem sido aperfeicoado e constantemente aplicado na avaliagdo da vegetacdo se
mostrou adequado no estudo da BBP.

Os impactos ocorridos na Bacia do Baixo Paraiba foi ocasionado principalmente
pelo crescimento desordenado da populacdo, principalmente na costa leste da regido. Assim
como o grande desmatamento resultou na redu¢do da mata tipica da regido. Fato este
ocasionado pelo aumento da producdo do viveiro de camardo. Devido ser um produto que
vem crescendo economicamente na regido em estudo.

E fato também, que a oeste da regidio da BBP verificou-se o aumento do plantio da
cana-de-actucar. Cultura, esta que o homem utiliza de métodos arcaicos para o seu manejo.
Como por exemplo, as queimadas que fazem na regido, provocando o empobrecimento do
solo.

Em periodos de El Nifio, como era esperado percebeu-se a presenca das anomalias
negativas da precipitacdo na BBP, associado a elevacdo da temperatura da regiao analisada,
0o que nos levou a concluir que estes elementos meteorologicos associados, ao uso
inadequado das dreas da bacia e das proximidades resultaram na degradacdo da mesma.

Logo enquanto ndo forem criadas politicas publicas para o desenvolvimento
sustentdvel da regido, que permitam a construcdo de uma infra-estrutura sécio-econémica
sOlida, garantindo assim a continuidade dos recursos alimenticios e biolégicos que hoje sdo

fornecidos a populagdo, a bacia permanecerd em constante processo de degradacao.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

v De acordo com os resultados alcancados, recomenda-se um estudo mais detalhado
dos recursos naturais da Bacia do Baixo Paraiba, que possibilite a utilizacdo de
técnicas de manejo e conservacdo adequadas, uma vez que, a utilizagdo dos solos
com viveiro de camardes, urbanizacdo e plantio de cana-de-agucar, provocam
degradacio do ambiente.

v" Sugere-se em outra pesquisa um estudo mais detalhado do clima, com a adicéo de
mais varidveis, tais como: umidade relativa, umidade especifica, pressdao
atmosférica, vento, entre outros, para acompanhar as variacdes que o clima impdem
ao ambiente.

v" Em relacéo a utiliza¢do do solo com viveiros de camardes é necessario que o poder
publico e a populacdo de um modo geral tenham conhecimento o que ocorre com o0s
recursos naturais da regido. Desta forma, os 6rgaos envolvidos com esse problema
poderiam promover acdes que levem a conscientizacdo e educacido da populagdo,
para que seja possivel utilizar técnicas que possibilitem evitar o empobrecimento do

solo.
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