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EPiIGRAFE

“Preservar a natureza é
a chave para manter o
equilibrio ambiental”.
Rafael Noléto


https://www.pensador.com/autor/rafael_noleto/

RESUMO

O uso e ocupacgédo da terra € um tema de investigacdo que contribui para a analise
das dindmicas existentes no territério, refletidas na relacdo entre a sociedade e a
natureza que altera a paisagem. Dentro destas relagdes encontram-se intrincados
fatores ambientais, espaciais, culturais e socioeconémicos que integram o ambiente
a partir de uma perspectiva sistémica, funcionam e realizam atividades que mantém
ou perturbam o equilibrio natural do ambiente. Portanto, compreender as limitagdes
dos sistemas ambientais € um modo de vida razoavel que pode utilizar os recursos
naturais para desenvolver diversas atividades humanas. Logo, o objetivo deste
trabalho foi propor um método para avaliar o grau de sensibilidade a degradagao
ambiental do municipio de Santana de Mangueira — PB, localizado no semiarido
paraibano, utilizando técnicas de geoprocessamento. No sistema de informacdes
geograficas foram integrados dados de geologia, pedologia, geomorfologia,
pluviosidade, cobertura vegetal e uso e ocupacdo da terra para computar os
Parametros Estatisticos Basicos da Suscetibilidade a Degradagdo Ambiental do
municipio. Ao analisar os parametros percebe-se que em todos os valores se
sobrepéem no Periodo seco, assim deixando a area mais suscetivel a degradagao
ambiental, visto que fragiliza a vegetacao e deixa o solo desprotegido, indicando que
a regidao, mesmo sendo pouco desenvolvida, tem a oportunidade de planejar o

ambiente para um futuro com exploracao sustentavel.

Palavras-chave: Anadlise ambiental, Geoprocessamento, Recursos naturais, Uso e

ocupacao da terra.



ABSTRACT

Land use and occupation is a research topic that contributes to the analysis of the
dynamics that exist in the territory, reflected in the relationship between society and
nature that alters the landscape. Within these relationships are intricate
environmental, spatial, cultural and socio-economic factors that integrate the
environment from a systemic perspective, functioning and carrying out activities that
maintain or disturb the natural balance of the environment. Therefore, understanding
the limitations of environmental systems is a reasonable way of life that can use
natural resources to develop various human activities. Therefore, the aim of this work
is to propose a method for assessing the degree of sensitivity to environmental
degradation in the municipality of Santana de Mangueira - PB, located in the
semi-arid region of Paraiba, using geoprocessing techniques. Geology, pedology,
geomorphology, rainfall, vegetation cover and land use and occupation data were
integrated into the geographic information system to compute the municipality's Basic
Statistical Parameters of Susceptibility to Environmental Degradation. When
analyzing the parameters, it can be seen that all the values overlap in the dry period,
thus leaving the area more susceptible to environmental degradation, since it
weakens the vegetation and leaves the soil unprotected, indicating that the region,
even though it is underdeveloped, has the opportunity to plan the environment for a

future with sustainable exploitation.

Keywords: Environmental analysis, Geoprocessing, Natural resources, Land use

and occupation.
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1. INTRODUGAO

A responsabilidade ambiental implica que todo aquele que causar dano ao
meio ambiente tem o dever e a obrigagcado de repara-lo, pois se trata de um bem de
uso comum. Assim, as organizagdes, sejam elas na esfera publica ou privada,
necessitam ter a consciéncia da preservagdo e o interesse para questbes
relacionadas ao meio ambiente sustentavel, para uma verdadeira conscientizacao
ecolégica (MACHADO, 2008; SILVA et al,. 2015).

A acédo antropica tem gerado impactos negativos ao meio ambiente,
ocasionando a perda da biodiversidade e da qualidade de vida da populagéo, seja
rural ou urbana. Na regido Nordeste do Brasil, onde a agricultura é realizada em
pequenas areas (sequeiro), a falta de planejamento e de conhecimentos acerca
causam problemas diversos. Dentre as técnicas mais utilizadas pelos agricultores da
regido destacam-se o desmatamento, as queimadas e o preparo do solo, expondo-o
aos fatores climaticos, intensificando a degradacéao (SILVA, 2012, p. 149).

Seguindo esse raciocinio, no presente trabalho surge a preocupagao de como
se encontra a situacdo do municipio de Santana de Mangueira/PB em relagdo a
degradagao ambiental. Pois, é possivel dizer que o progresso € inevitavel, mas nao
€ necessario devastar, degradar ou prejudicar a natureza para que acontega um
desenvolvimento pode-se perfeitamente ser feito com sustentabilidade, respeitando
os recursos naturais. (FIORILLO, 2009; SILVA et al,. 2015).

A avaliagdo do grau (ou do estado) de propenséo a degradagdo ambiental &
necessaria para: (a) estabelecer a magnitude e a extensao do problema, no sentido
de despertar a atencdo dos 6rgaos governamentais € a comunidade local; (b) para
identificar os impactos da degradagao ambiental e compreender a sua natureza e as
suas causas; e (c) para definir uma resposta apropriada no planejamento e na
selecdo de projetos e no estabelecimento de tecnologias para atenuar/suprimir as

causas do processo de degradacao.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a suscetibilidade a degradacdo ambiental no municipio de Santana

de Mangueira - PB.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Caracterizar o uso e cobertura da terra do municipio;

« Computar o indice biofisico de suscetibilidade a degradagcdo ambiental;

. lIdentificar areas suscetiveis a degradagcdo ambiental.
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3. REVISAO DE LITERATURA

A degradacdo ambiental pode ser vista como um dos resultados da pressao
excessiva do uso das terras e envolve componentes espaciais e temporais,
resultando na reducdo da produtividade de biomassa e da biodiversidade, em
mudangas na qualidade e disponibilidade de agua e na diminuicdo da viabilidade
econdmica. Se 0s processos que atuam nesta area tiveram magnitude e duragao
suficientes, os efeitos podem atingir um tamanho grau de severidade que podem se
tornar irreversiveis (Kazmierczak, 1996A).

Atualmente, os estudos ambientais tém se utilizado de indicadores biofisicos
para andlise da paisagem e os mesmos vém ganhando destaque na regido do
Nordeste, como comprovam os estudos de Lopes e Candeias (2010), Bezerra et al.
(2014), citados por Santos et al. (2016).

Por se tratar de um processo espacialmente distribuido, muitos esforgos
procuraram integrar a analise dos indicadores a sistemas de informacdes
geograficas de modo a identificar as areas onde é maior a influéncia dos diversos
fatores, determinar as regides mais susceptiveis ao processo de desertificagdo ou
propor agdes de combate e mitigagdo de seus efeitos (LOPES et al., 2009; GRAU et
al., 2010; ZHANG et al., 2010; SEPEHR; ZUCCA, 2012; SA et al., 2013, citados por
LIMA et al, 2016).

De acordo com Mezzomo e Gasparini (2016), a manutengdo e o
desenvolvimento das atividades de ordem econdmica e social da sociedade atual
envolvem uma relacédo de dependéncia para com os elementos naturais e por isso, a
nao promocgao de alteragbes nos sistemas ambientais e/ou o desencadeamento de
impactos € praticamente impossivel. Por outro lado, entende-se que é possivel a
diminuicdo e prevencao de determinadas situagées ambientalmente negativas, por
meio da agao planejada das atividades humanas, como no caso da identificagdo de
potencialidades da paisagem, por meio da indicagao de limites e aptiddes. (citados
por SILVA; SOUZA, 2020, p.122).

Neste sentido, destaca-se o papel fundamental exercido pelas Unidades de
Conservagado (UC), que tém por finalidade assegurar a representatividade de
amostras significativas e ecologicamente viaveis das diferentes populagdes, habitats

e ecossistemas do territorio nacional e das aguas jurisdicionais, preservando o
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patrimoénio biolégico existente (BRASIL, 2020). Assegurando as populag¢des
tradicionais e locais o uso sustentavel dos recursos naturais de forma racional, além
do desenvolvimento de atividades econdmicas sustentaveis (BRASIL, 2020, citado
por SILVA; SOUZA, 2020, p.122).

Em se tratando do semiarido brasileiro, apenas 7% da Caatinga encontra-se
protegida pelo sistema de unidades de conservagao (UC), sendo que destas menos
de 1% sao consideradas unidades de protecao integral, como Parques, Reservas
Biologicas e Estagdes Ecoldgicas, que enquadram o grupo das mais restritivas a
intervencdo humana (LIMA, 2013). A criagdo de unidades de conservagao tem sido
uma das principais estratégias para manutencao e preservagao da biodiversidade
deste bioma OLIVEIRA et al., 2019), assim como em outros do pais (SILVA; SOUZA,
2020, p.123).

Dentre as causas diretas aceitas pela maioria e citadas na Convencgao das
Nacdes Unidas de Combate a Desertificacdo — UNCCD, estdo a retirada da
vegetacado, o subcultivo, o sobrepastoreio, a irrigacdo mal conduzida e o manejo
inadequado dos recursos florestais e minerais (REGO, 2012).

Estas causas fisicas fazem parte de uma cadeia de causalidades que se inicia
pelo desmatamento e o manejo inadequado do solo, avanga para a perda ou
reducao da produtividade agricola, provoca a redug¢ao da renda auferida da atividade
rural e, finalmente, promove a deterioragdo das condicbes sociais da populagao
residente e sua provavel migragdo (SAMPAIO et al., 2003, citado por LIMA et al,
2016).

No estado da Paraiba, atualmente, existem cerca de 39 UC, sendo 17
administradas e gerenciadas pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Meio
Ambiente - SUDEMA, mais 6 mantidas pelo Governo Federal, 12 pelos municipios e
10 particulares. Essas UC sao qualificadas nos tipos de protecao: integral - que
podem ser visitadas, mas necessitam de uma autorizagdo e até acompanhamento
especial; de uso sustentavel - que objetivam unir a conservagcao da natureza com a
forma de uso sustentavel dos recursos naturais (SUDEMA, 2020)

Sendo que 12 dessas UC estdo localizadas na regido semiarida da Paraiba,
administradas pelo estado, municipios e donos de terras particulares (estas ultimas
constituem as Reservas Particulares do Patriménio Natural - RPPN). Portanto, nessa
regidao, ndo existem UC criadas e administradas pelo Governo Federal. Além disso,
todas elas s&o de uso sustentavel (SUDEMA, 2020)
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Segundo Oliveira et al. (2019), a Caatinga além de ser o dominio menos
estudado e menos protegido no Brasil é, também, a area de semiarido mais
populosa no mundo, o que acaba estabelecendo uma base para a presenca de
elevado impacto ambiental. Somado a isso, existe uma baixa prioridade de
investimento em preservagdo e conservacédo (LEAL et al., 2003; SANTOS et al.,
2011, OLIVEIRA et al., 2019), principalmente por parte do poder publico, o que
reforca ainda mais a importancia de estudos que possam contribuir com possiveis
estratégias e solugdes para estes problemas. Nesse caso, a Paraiba é um estado
emblematico como representativo dessa situagao.

A pluviosidade nas areas mais baixas e planas sdo menores que 600 mm
anuais, apresentando clima seco, porém nas areas mais elevadas de serras tem-se
um clima subumido, correspondendo a existéncia de alguns nucleos de Brejos de
Altitude, onde as temperaturas sdo mais amenas e o indice pluviométrico é bem
mais elevado, ultrapassando 800 mm ao ano (PORTO, 2004).

A principal atividade econdmica exercida € a agropastoril, com a agricultura
de subsisténcia e a criacdo de caprinos e ovinos nas areas baixas e planas, e de
bovinos na regido serrana. A extracdo de lenha, atividade secular nessa regido,
continua sendo exercida nos dias atuais, embora, seja considerada ilegal e
predatdria por parte governamental (TRAVASSOS; SOUZA, 2014; BRASIL, 2019)

As Areas em Desertificacdo sdo criadas pelas acdes antrépicas,
caracterizadas principalmente por diversos processos erosivos ocasionados pelo
uso inadequado do solo e o desmatamento da vegetagao nativa em excesso, o que
inclui também a baixa diversidade de espécies vegetais nativas (SILVA, 2019)

Apesar de certas melhorias sociais com a perenizagdo de alguns rios e a
construcéo de reservatérios com sistema de irrigagao e implantagao de cisternas e a
abertura de pocos artesianos, sabe-se que ainda nao sao suficientes para atender a
demanda da regido, principalmente no setor rural. Muitos projetos tém sido
desenvolvidos, apontando sugestdes, prevendo melhoria na qualidade de vida da
populagado, tendo em vista que existem tecnologias que podem muito bem conciliar
com o problema de ordem fisica. Mas, a solugdo para sanar o problema, ja tido
como quase permanente, € ainda um grande desafio para os 6rgaos gestores, € o
efeito do retorno das secas, no marco de sua historia, hoje também surpreende pela
falta de prevengdo, sendo exemplo a seca de 2013 que tem sido noticiada como

uma das maiores nas ultimas décadas (RAMALHO et al,. 2013).
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O texto abaixo, transcrito de Aguiar (1983) por Ramalho (2013), refere-se a
parte de um pronunciamento do Presidente Epitacio Pessoa, que governou o pais de
1919 a 1923.

Sua leitura faz conhecer fatos das consequéncias das secas
seculares no contexto historico da problematica regido semiarida.
Ide, os que combatem e malsinam a agdo do meu governo; ide,
penetrai naquela fornalha ardente; lancai as vistas sobre aqueles
campos calcinados onde as plantacbes desapareceram de todo,
onde a vegetagdo feneceu e mirrou, e os bebedouros se
ressequiram sob a centelha comburente do sol impiedoso; ide,
percorrei aqueles chapaddes intérmino, onde o siléncio apavorante
das quebradas é apenas interrompido, de longe em longe, pelo
mugido desesperado do gado sequioso e faminto; ide, segui agora
as estradas, e vede aqui as ossadas daqueles que n&o puderam
fugir mais longe ao horroroso flagelo e tombaram, inanidos e
moribundos, para servirem de pasto, ainda com vida, a voracidade
das feras e das aves de presa; ide, e vede mais longe os que
acabam de cair, alucinados e arquejantes (...), aguardam
aniquilados e vencidos, o suplicio dantesco dos que os precederam;
ide, e vede, por fim, a feilra infinita dos que ainda podem
arrastar-se, andrajosos e esqualidos, a face decomposta, o olhar
desvairado, sem for¢ca mais para carregarem 0s pequeninos, sem
gota de leite para lhe calar o choro friste (...). Ide, e dizei-me,
depois, se eu estou ou se eu ndo estou redimindo um crime da
nagao! (AGUIAR, 1983, citado por RAMALHO, 2013, p.105).

Na visdo de Milaré (2009), compreende-se, entdo, que a educagao ambiental
se faz condicdo imprescindivel para modificar um cenario de crescente degradagao
socioambiental presenciada na sociedade contemporénea, pois o impacto dos
humanos sobre o meio ambiente tem levado a consequéncias sem precedentes,
isso tanto em termos quantitativos quanto qualitativos.

Portanto o Geoprocessamento, segundo Camara e Davis (2009), trata-se da
disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais para
o tratamento da informagao geografica e que esta influenciando crescentemente as
areas de cartografia, andlise de recursos naturais, transportes, comunicagoes,
energia e planejamento urbano e regional. As ferramentas computacionais para
Geoprocessamento, chamadas de Sistemas de Informagdo Geografica (SIG),
permitem realizar analises complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao
criar bancos de dados georreferenciados, tornando possivel também automatizar a

producao de documentos cartograficos.



18

Com o Sistema de Informacdo Geografica (SIG), os planos tematicos sao
selecionados e armazenados, e por meio de cruzamentos de dados, geram novas
informacdes, as quais, interpretadas convenientemente, servirdo de base para o
planejamento e recomendagbes de uso e manejo do ambiente. Nesse sentido, é
importante que sejam levantadas as caracteristicas e propriedades dos recursos
como solo, agua e vegetagdo, bem como a disposi¢cao deles na paisagem geral, o
que possibilita uma avaliagado do seu potencial e de suas limitagdes.

Se discutir em meio ambiente na atualidade sem considerar os recursos do
Geoprocessamento é dispensar uma ferramenta importante. Nos dias atuais, a
velocidade da informacdo é muito grande e a movimentagdo das sociedades no
espaco geografico tem se dado de forma muito dinamica (WERNECK; SILVA, 2010).

Do ponto de vista técnico cientifico, imagens de sensoriamento remoto vém
servindo de fontes de dados para estudos e levantamentos geologicos, ambientais,
agricolas, cartograficos, florestais e urbanos. Acima de tudo, as imagens de
sensoriamento remoto passaram a representar uma das unicas formas viaveis de
monitoramento ambiental em escalas locais e globais, devido a rapidez,

periodicidade e visdo sindptica que as caracterizam (CROSTA, 1992)
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4. METODOLOGIA

Neste trabalho foi utilizado o tipo de pesquisa quantitativa descritiva, pois, por
meio de analise numérica buscou-se descrever a suscetibilidade a degradacao
ambiental. Segundo Gongalves (2006, p.68), a pesquisa qualitativa € uma
abordagem de pesquisa que estuda aspectos subjetivos de fenbmenos sociais e do
comportamento humano. Os objetos de uma pesquisa qualitativa sdo fenébmenos
que ocorrem em determinado tempo, local e cultura. A pesquisa se caracteriza com

um estudo de caso.

41 AREA DE ESTUDO

O municipio de Santana de Mangueira- PB, localizado na Regiao
Metropolitana do Vale do Piancé, tem como bioma predominante a Caatinga. De
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de 2021,
sua populacdo era estimada em 5.098 habitantes e sua area territorial de
405,164km?, tendo as seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 7° 33' 2" Sul,
Longitude: 38° 19' 10" Oeste.

Figura 01 - Mapa de localizagdo do municipio de Santana de Mangueira - PB

MAPA DE LOCALIZAGAO DO MUNUCIPIO DE SANTANA DE MANGUEIRA - PB Legenda

560000 570000 580000 590000 [ santana de Mangueira - PB

[ Regido Metropolitana de Vale do Piancé
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| Estados Vizinhos

9160000
0000916

PB

Santana de Mangueira

9150000

0000516

DATUM Sigas 2000
Coordenadas UTM, Fuso 24 Sul
Base Cartografica: IBGE (2021)
Elaboracao: Igor Henrique Pereira de Sousa

560000 570000 580000 590000

Fonte: Elaboragéo propria (2022).
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De acordo com o Programa das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento -
PNUD (2010), o indice de desenvolvimento humano municipal (IDHM) era de 0,363
no ano 2000 e 0,535 no ano 2010. Entre 2005 e 2021, a dimensao que mais cresceu
em termos absolutos foi a educagao, que foi de 2,5 a 5,3 nos anos iniciais de ensino

e de 3,1 a 5,3 nos anos finais de ensino.

Em 2020, o salario médio mensal era de 1,8 salarios minimos, a proporgao de
pessoas ocupadas em relacdo a populacio total era de 8,1%. Na comparagdo com
os outros municipios do estado da Paraiba, ocupava as posicoes 54 de 223.
Considerando domicilios com rendimentos mensais de até meio salario minimo por
pessoa, tinha 60,4% da populagédo nessas condigdes, 0 que o colocava na posigao 1
de 223 dentre as cidades do estado e na posicédo 25 de 5570 dentre as cidades do
Brasil (Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil, 2013). Segundo o IBGE (2010)
o municipio tinha 57% da populacéo residindo na zona rural, assim predominando a

agricultura como principal fonte de trabalho.

42 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A suscetibilidade a degradagcdo ambiental no Municipio de Santana de
Mangueira foi avaliada mediante a aquisicdo de dados geograficos matriciais e
vetoriais, disponibilizados por 6rgaos governamentais, e aplicacdo de técnicas de
geoprocessamento, como a reclassificacdo de dados e a algebra de mapas.

Desse modo, tais dados sofrem adaptacbes em relacdo a proposta
metodoldgica original de Santos et al. (2016) e Silva e Souza (2020), devido
principalmente a auséncia de dados em escala mais adequada ao tamanho da area
em estudo

Os procedimentos para identificar as areas absolutas e relativas para cada
indicador biofisico e composi¢cao do indice biofisico de degradacdo ambiental foram
realizados através das ferramentas do Sistema de Informacdo Geografica (SIG)
Quantum GIS (QGIS), Desktop 3.26.2.
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4.3 MATERIAL

O material utilizado foi composto por dados e software. Tomando como
referéncia Crepani et al. (2001), Kazmierkzac e Seabra (2007), Santos (2016) e Silva
e Sousa (2020), os dados foram obtidos em plataformas de disponibilizagdo de
dados geograficos na internet de instituicbes governamentais, como o IBGE, o
Servigo Geologico do Brasil (CPRM), o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).

As variaveis utilizadas para a obtengdo da suscetibilidade a degradacao
ambiental foram: (1) a erosividade dos solos, (2) a intensidade das chuvas, (3), a
geodiversidade das rochas, (4) indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(NDVI), (5) Uso da terra, (6) Focos de queimadas, e (7) Geomorfologia.

A erosividade dos solos foi utilizada para identificar a suscetibilidade dos
mesmos frente ao desprendimento e transporte pelos agentes de eroséo e os dados
foram obtidos em formato vetorial no portal de downloads de dados geograficos do
IBGE', recobrindo todo o estado da Paraiba.

A pluviometria mensal foi adquirida no portal de dados geograficos da Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA)?, em estrutura
vetorial, em formato de isoietas, disponibilizada em formato shapefile. Os dados
abrangem um periodo de 30 anos. A partir desses dados foi calculada a intensidade
pluviométrica mensal incidente na regido, sendo essa a divisdo entre a média anual
e 0 periodo chuvoso médio de 4 meses por ano.

Por sua vez, os dados da geologia de Santana de Mangueira foram obtidos
no formato vetorial (poligonos), constando o tema geodiversidade, disponibilizados
pelo GeoSGB?®, do Servico Geoldgico do Brasil. Um dos atributos descritivos
inerentes a esses dados € a resisténcia fisica ao intemperismo, sob as classes:
‘baixa a alta’ e ‘moderada a alta’.

A determinagéo do indice de vigor da vegetacédo € extremamente importante,
visto que a vegetagédo tem relagdo direta com a redugédo da energia cinética das
gotas de aguas das chuvas. No presente estudo considerou-se o Indice de

Vegetagao por Diferenca Normalizada (NDVI) para analise do nivel de protecao da

' Portal para o download de dados geograficos de solos do IBGE:
https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-ambientais/pedologia/15829-solos.html?=&t=acesso-ao-produto

2 Geoportal AESA, portal de disponibilizagéo de dados geograficos:
http://geoserver.aesa.pb.gov.br/geoprocessamento/geoportal/shapes.html.
3 Geoportal do Servigo Geologico do Brasil: https://geosgb.cprm.gov.br/.


https://geosgb.cprm.gov.br/
https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-ambientais/pedologia/15829-solos.html?=&t=acesso-ao-produto
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cobertura vegetal e do solo no municipio em questdo. Nesse estudo, foram
selecionadas no Banco de Produtos MODIS, da Embrapa*, duas cenas do ano de
2020 correspondentes aos meses de abril (periodo chuvoso) e setembro (periodo
sSeco).

A caracterizagdo do uso da terra no municipio foi realizada por meio dos
dados produzidos e disponibilizados pela plataforma MapBiomas®. Utilizando-se
esse sistema foi possivel obter os dados histéricos do ano de 2020, processados
conforme a metodologia implementada pelo MapBiomas para a classificagdo das
imagens, produzindo como resultados mapas e graficos da regido desejada pelo (a)
usuario (a). Esses dados foram obtidos em formato matricial e indicam a ocorréncia
de uso antropico ou cobertura natural da terra.

Por seu turno, os dados de focos de queimadas foram obtidos partir do Banco
de Queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, adquirido no portal do
BDQueimadas® em formato vetorial, tipo ponto. Esses focos sao identificados por
meio de imagens de satélite e processadas com recursos de filtragem, camadas de
mapas e ferramentas de navegacao. Usando esse sistema foi possivel obter os
dados acumulados de focos de queimadas de todo o ano de 2020.

As queimadas/calor por serem um elemento contribuinte para a degradagao
do solo principalmente mas que também desencadeia o processo erosivo e outras
formas de degradagdo do solo, aumenta da liberagdo de didxido de carbono na
atmosfera, poluem nascentes, aguas subterrdneas e rios por meio das cinzas e
destroem habitats naturais.

Por fim, a sétima variavel utilizada foi a declividade do relevo, obtida em
porcentagem a partir do Modelo Digital de Elevagao ALOS DEM, adquirido no portal
do Alaska Satellite Facility’ (ASF). O termo declividade refere-se a inclinagdo do

relevo em relagdo ao horizonte. Segundo Crepani et al. (2001),

A declividade guarda relagdo direta com a velocidade de
transformacao da energia potencial em energia cinética e, portanto,
com a velocidade das massas de agua em movimento responsaveis
pelo “runoff’. Quanto maior a declividade mais rapidamente a energia
potencial das aguas pluviais transforma-se em energia cinética e
maior é, também, a velocidade das massas de agua e sua
capacidade de transporte, responsaveis pela erosdo que esculpe as

4 Banco de Produtos MODIS, Embrapa: https://www.modis.cnptia.embrapa.br/geonetwork/srv/pt/main.home.

5 Plataforma MapBiomas: https://plataforma.brasil. mapbiomas.org/
¢ BDQueimadas: ' ' Li ' '

7 Alaska Satellite Facility: https://search.asf.alaska.edu/#/


https://search.asf.alaska.edu/#/
https://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas
https://plataforma.brasil.mapbiomas.org/
https://www.modis.cnptia.embrapa.br/geonetwork/srv/pt/main.home
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formas de relevo e, portanto, prevalece a morfogénese (CREPANI et
al., 2001, p. 75).

44 METODOS

A andlise da fragilidade € composta por um conjunto de estudos/produtos
intermediarios incluidos neste trabalho, os quais, por fim, sdo integrados no Sistema
de Informagao Geografica.

Ao obter os dados foi preciso fazer recortes pelo fato dos dados extrapolarem
a area de estudo, com isso restringindo assim os dados apenas para area estudada,
também foi feito a reprojecdo dos dados para o sistema (UTM), sendo elas
coordenadas métricas que possibilita uma maior precisdo na obtengcao de medidas
como: area; perimetro; distancias.

Em seguida foi feito interpolagéo espacial nos dados de chuva, tendo em vista
que os dados da precipitagcao obtidos inicialmente sao pontuais e a interpolagao
serve para especializar esses pontos de forma continua.

Logo, todos os dados foram reclassificados, que nada mais € que atribuigao
de pesos para as variaveis em forma de tabela. Isso significa que cada variavel vai
ter uma parcela de contribuicao para a degradagao ambiental, sendo algumas mais
e outras menos, ressaltando que quanto maior o valor, maior a contribuicdo daquela
variavel a suscetibilidade a degradacdo ambiental.

No municipio foi encontrado apenas um tipo de solo, segundo os dados de
pedologia. Com base em Crepani et al. (2001), ao solo encontrado no municipio foi
atribuido o peso 5, sendo ele suscetivel a erosao.

A obtencido da intensidade pluviométrica se deu pela divisdo do acumulado
anual de chuvas pela quantidade de meses de chuva no ano, considerado o valor 4.

No Quadro 1 sdo apresentados os valores das classes de intensidade
pluviométrica segundo Crepani et al. (2001). No entanto, para o municipio de
Santana de Mangueira foram observados apenas valores que se enquadram na

classe de peso 6.
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Quadro 1 - Ponderacgao da intensidade pluviométrica

Classe (mm) | Peso
0-50
50-75
75-100
100 - 125
125 - 150
> 150
Fonte: Adaptado de Crepani et al. (2001)

OB |WIN|—

No Quadro 2 sdo apresentados os pesos atribuidos para o vigor da vegetacao
encontrada no municipio, foram usadas 6 classes variando variando de valores
menores que 0 a 1, e pesos entre 0 e 5, conforme a indicagdo de cobertura da terra:
agua (NDVI < 0) tem peso 0, solo exposto (NDVI entre 0 e 0,2) tem peso 5,
vegetacao rala (NDVI entre 0,2 e 0,4) tem peso 4 e os valores subsequentes indicam

aumento no vigor da vegetacao e, portanto, diminui¢do do peso.

Quadro 2 - Ponderacdo do indice de Vegetac&o por Diferenga Normalizada

Classe Peso
<0
0-0,2
0,2-04
0,4-0,6
0,6-0,8
0,8-1,0
Fonte: Elaboragéo propria (2022).

= IN|Ww|h~|O|O

No Quadro 3 sdo apresentados os pesos atribuidos aos dados de geologia,
os quais foram ponderados segundo a resisténcia fisica das rochas ao

intemperismo, valores fornecidos pelos dados disponibilizados pelo CPRM.

Quadro 3 - Ponderagao da geodiversidade

Classe Peso
Moderada a alta 2
Baixa a alta 3

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

No Quadro 4 sao apresentados os pesos atribuidos relacionados ao uso da
terra, dentre os quais as atividades antrépicas receberam pesos maiores e

coberturas naturais receberam pesos menores.
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Quadro 4 - Ponderagao do uso e cobertura da terra.

Classe Peso
Florestas e florestas savanicas
Formacao campestre, pastagem e agricultura
Area urbanizada e outras areas ndo vegetadas
Corpo d’agua
Afloramento rochoso
Mineracao
Lavouras temporarias
Fonte: Elaboragao propria (2022).

N|_|O|IO|O|~|O

No Quadro 5 sao apresentados os pesos atribuidos aos focos de queimadas,
os quais foram interpolados espacialmente usando o inverso do quadrado da
distancia para produzir estimativas de potencial de calor (atributo ‘frp’ da tabela de
atributos). Depois disso, as classes foram calculadas por quartil e definidos os pesos

conforme o valor da classe.

Quadro 5 - Ponderagao dos focos de incéndio/queimadas.

Classe | Peso
0-13 1
13 - 67 2
67 - 87 3
87 - 166 4
166 - 545 5

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

No Quadro 6 sdo apresentados os pesos atribuidos referente a declividade, a
escala adotada tem referéncia em Embrapa (2018) e considera que quanto mais
ingreme o terreno, ou seja, quanto maior a declividade, maior a chance de
degradacao ambiental, especialmente se combinada com outros fatores, a exemplo
da auséncia de cobertura vegetal, do tipo de solo ou do tipo de atividade
desenvolvida naquele local, como area destinada a pastagem, area desmatada ou

destinada a exploragao de minérios.

Quadro 6 - Ponderacgao da declividade.

Classe (%) | Peso
0-3 1
3-8 2
8-20 3

20 -45 4
45-75 5
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[ >75 | 6 |
Fonte: Embrapa (2018).

Por ultimo foi feita uma algebra de mapas, que € a combinagdo de todos os
dados obtidos no trabalho, feita célula a célula. Essa combinacdo resulta,
consequentemente, no indicador biofisico de suscetibilidade a degradagéo ambiental
(SDA). Neste trabalho foram feitas duas combinagdes: uma para o periodo seco
(Eq.1), considerando o NDVI do periodo seco; e outra para o periodo chuvoso (Eq.

2), considerando o NDVI do periodo chuvoso.

SDAPC = SOLOS + CHUVA + GEODIVERSIDADE + NDVI (06/04/2020) + USO DATERRA + QUEIMADAS + GEOMORFOLOGIA
(Eq. 1)

Em que: SDAPC é a suscetibilidade a degradagdo ambiental no periodo chuvoso;

Solos correspondeu a camada dos pesos do solo; Geodiversidade correspondeu a

camada dos pesos da geologia ....

SDAPS = SOLOS + CHUVA + GEODIVERSIDADE + NDVI (29/09/2020) + USO DATERRA + QUEIMADAS + GEOMORFOLOGIA
(Eq.2)
Em que: SDAPS ¢ a suscetibilidade a degradagéo ambiental no periodo seco.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do Mapa de Uso e Cobertura da Terra (Figura 02) percebe-se que a
maior parte do municipio de Santana de Mangueira é coberto por Formacgéao
Savanica; ja a Formagao Florestal € encontrada em faixas na regiao sul e sudoeste;
o Mosaico de Agricultura e Pastagem tem ocorréncia em faixas e areas isoladas,
com maior concentragdo nas regides sul, sudeste e leste, tendo também um
acercamento da area da Infraestrutura Urbana. Observa-se, também, que ha uma
pequena quantidade de Rios e Lagos, com pequenos pontos nas regides norte,
noroeste, sudoeste e sudeste, mas tendo sua convergéncia na regiao nordeste para

o agude de Alrenir.

Figura 02 - Mapa de Uso e Cobertura da Terra da Area Estudada

Uso e Cobertura da Terra
I 3 - Formac&o Florestal

B 4 - Formagao Savanica

I 5 - Mangue

Il 9 - Floresta Plantada

[ 11 - Area Umida néo Florestal
17 12 - Formacao Campestre

__| 15 - Pastagem
[0 18 - Agricultura
71 19 - Cultura Anual e Perene
[ 20 - Cultura Semi-Perene

| 21 - Mosaico de Agricultura
[ 23 - Praia e Duna
I 24 - Infraestrutura Urbana
"] 25 - Outra Area nao Vegetada
__ 127 - Nao observado
[0 29 - Afloramento Rochoso
I 30 - Mineracéo
11 31 - Aquicultura
I 32 - Apicum
Il 33 - Rios e Lagos
[ Regiao Metropolitana do Vale do Piancé
[_] Municipios - PB
] Estados Vizinhos

DATUM Sigas 2000
Coordenadas UTM, Fuso 24 Sul
Base Cartografica: IBGE (2021)
Elaboragao: Igor Henrique Pereira de Sousa

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

De acordo com o MapBiomas (2020), observou-se que a Formacgao Florestal
prevaleceu ocupando 36.029 hectares (88,92%), enquanto a Agropecuaria ocupou
4.243 hectares (10,47), os Corpos D'agua ocuparam 139 hectares (0,34%), as
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Formacdes Naturais ndo Florestais, 66 hectares (0,17%), e as Areas nao Vegetadas,
41 hectares (0,10%).

Para uma maior precisdo no que diz respeito a analise da SDA da area
estudada, foram produzidos dois mapas em periodos diferentes: chuvoso (Figura
03), no qual se observa o nivel de SDA do més de abril, quando predominam as
chuvas do ano; e seco (Figura 04), com dados do final do més de setembro, periodo

normal de estiagem.

Figura 03 - Mapa do Nivel de Suscetibilidade a Degradacdo Ambiental da Area Estudada no
Periodo Chuvoso 06/04/2020
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Elaborag3o: Igor Henrique Pereira de Sousa
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Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Ao analisar o Mapa de Suscetibilidade a Degradagdo de Santana de
Mangueira no periodo chuvoso (Figura 03) observa-se um baixo nivel de SDA do
més de abril, quando predominam as chuvas do ano, e € visivel que a area do
municipio apresentou baixa suscetibilidade a degradacdo (cor verde). Nota-se

também areas isoladas e espalhadas pelo municipio na cor amarela, representando
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uma classe que indica maior suscetibilidade a degradagcdo ambiental em relagdo a
classe anterior.

Por sua vez, no Mapa de Suscetibilidade a Degradacdo Ambiental em
Santana de Mangueira, desta vez para o periodo seco, referente ao més de
setembro, percebe-se, no geral, um aumento da SDA, visto que as cores

predominantes estdo mais proximas do amarelo.

Figura 04 - Mapa do Nivel de Suscetibilidade a Degradacdo Ambiental da Area Estudada no
Periodo Seco 29/09/2020.
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Fonte: Elaboragéao propria (2023).

Ao analisar o Mapa de Suscetibilidade a Degradagcao Ambiental da Figura 04
observa-se um nivel moderado de SDA nos dados do més de setembro, quando
predomina a estiagem de chuvas do ano. E visivel que a area do municipio em sua
maioria prevalece a cor verde claro, a qual representa uma SDA entre baixa e
moderada, mas também se observa um aumento da cor amarela, ou seja, SDA

moderada distribuidas pelo municipio. Nota-se que na zona urbana ha uma area
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onde se destaca a cor vermelha, sendo o mais alto nivel de SDA encontrado na area
de estudo.

A sequir, a Figura 05 é composta pelo mapa de localizagdo do municipio e
algumas fotografias de lugares da area estudada, sendo as Figura 5A, 5B e 5C

fotografadas no més de abril, e 5D, 5E e 5F no més de setembro.

Figura 05 - Imagens de Lugares do Municipio

PB

Santana de Mangueira

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

Observa-se nas fotos tiradas no més de abril que ha uma vegetagao verde,
mais preenchida tendo um nivel de SDA baixo. Ja nas fotos do més de setembro, se
percebe uma vegetacédo verde e amarelada, na qual se tem poucos pontos verdes
tipicos do bioma caatinga, apresentando um nivel de SDA moderado.

Observa-se, também, que na Figura 5A a agao antrdpica se revela nas areas
desmatadas,, as quais provavelmente s&o destinadas a agricultura, mas
circundadas, em sua maioria, de mata virgem. Na Figura 5B uma pequena area teve

acgao antrdpica, prevalecendo uma grande area de vegetagao virgem.
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Na Figura 5C percebe-se uma vegetagao rala, pois a area ja foi destinada
para fins agricolas e estd em fase de regeneragao. Na Figura 5D observa-se casas e
extensa area de vegetacao, onde se vé que ha varios tipos de vegetacgao, entre elas
montanhosas, agricolas, ralas e virgens. Na Figura 5E se observa vegetagdes
montanhosas, ralas e virgens, além de um corpo d'agua (agude), com uma
vegetacao rala e em regeneracao apés agdes antropicas no seu entorno.

Por sua vez, a Tabela 1 apresenta os parametros estatisticos minimo,
maximo, médio e desvio padrao para o Periodo seco e o Periodo chuvoso de

Santana de Mangueira - PB.

Tabela 1 - Parametros estatisticos basicos da Suscetibilidade a Degradagcao Ambiental em
Santana de Mangueira.

Parametros Periodo seco Periodo chuvoso
Valor minimo 17,00 14,00
Valor maximo 30,00 25,00

Valor médio 22,85 19,43
Desvio padrao 1,68 1,50

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Ao analisar a Tabela 1 percebe-se que em todos os parametros os valores se
sobrepde no Periodo seco com o valor minimo de 17,00, maximo de 30,00, médio
de 22,85 e desvio padrao com 1,68, no Periodo chuvoso os valores sdo: minimo de
14,00, maximo de 25,00, médio de 19,43, e desvio padrdo com 1,50. Isso acontece
pelo fato de chover menos no Periodo seco do que no Periodo chuvoso, assim
deixando a area mais suscetivel a degradagcdo ambiental, visto que fragiliza a

vegetacao e deixa o solo desprotegido.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do exposto, pode-se considerar que o uso do SIG para integrar fatores
ambientais facilitam analises geoespaciais valiosas para identificar e monitorar a
suscetibilidade a degradagdo ambiental e constitui uma metodologia que visa avaliar
a suscetibilidade a manipulacdo ambiental e a produgao de informacdes restritas
para planejamento e gestdo ambiental, especialmente na busca pela
sustentabilidade. Isto permite a afirmacdo de que o objetivo da pesquisa foi
alcancado.

Santana de Mangueira apresenta um baixo nivel de desenvolvimento humano
e econbmico, o que dificulta a intensificagdo do desenvolvimento dos recursos
naturais, a modernizagdo da agricultura, a expansao do territorio agricola e a
melhoria do desenvolvimento da zona urbanizada. Tudo isso contribuiu
significativamente para a estagnagao da manipulagdo ambiental na area.

No entanto, é crucial monitorar e controlar as atividades humanas, que
aumentam o potencial de degradagao ambiental emergente, especialmente dada a
futura expanséo da cidade e dado que € uma area alvo de seca, um fenédmeno que
tem capacidade de agravar este tipo de manipulagdo, causando e exacerbando

problemas socioespaciais.
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