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Abstract. The Microwatershed of the Maracaja Stream is located in densely populated area in Paraiba's Olivedos
city. Because of this aspect and in accordance with the contained information in the satellite images, this area
presents the biggest indices about use and occupation of the soil in the city, already being possible to diagnosis
the areas of environmental degradation in that place. In this context, the present research objective to use the
images CBERS for analyze the use and occupation of the Microwatershed’s soil, arguing the impacts that affect
significant part of its area. From a analytical-descriptive study and the use of the data base generated with
cartographic information of the place, that had served to georeference the images of satellite CBERS, sensor
CCD, could be verified that significant part of Microwatershed (17.56%) already is degraded intensely, fact that
was verified by the presence of exposed soil and areas destined to the agriculture and pasture; moreover, it was
possible to verify that algaroba (Prosopis juliflora (Sw) D.C) comes occupying the place of the native forests in
the edges of Maracaja River. However, although these aspects, the most Microwatershed (79.14%) still
concentrates preserved the Caatinga vegetation, requiring politics of planning and management for this
environmental patrimony be conserved, overcoat at a moment when questions as the desertification, climatic
changes, amongst are argue, they affect directly the Brazilian semi-arid environment.

Palavras-chaves: The Brazilian semi-arid, environmental degradation, geoprocessing, remote sensing, semi-
arido brasileiro, degradagdo ambiental, geoprocessamento, sensoriamento remoto.

1.Introducao

A ocupacdo desordenada dos espagos pela sociedade vem pressionando os recursos
naturais que, muitas vezes, sdo utilizados de forma inadequada. Os processos como erosao,
lixiviagdo e modificacdo da cobertura vegetal, independentemente da acdo humana, também
ocorrem de forma natural, porém quando o ser humano interfere no ambiente, superando a sua
capacidade de suporte, esses processos sdo acentuados, trazendo consigo impactos negativos,
ndo apenas sobre o meio, mas também afetando o proprio ser humano, que sofrerd as
conseqiiéncias dessas intervengdes, numa relacao de causa-efeito.

Segundo Rocha (1997, p. 02), os recursos naturais s3o componentes proprios ou
vinculados aos parametros: ar, dgua, solo/rocha, vegetagdo e fauna silvestre, que o ser humano
utiliza para a sua sobrevivéncia. Pela ag¢do antropica, tais recursos podem ser degradados ou
mesmo extintos. A intensificacdo da retirada da vegetagdo natural para implementacdo de
areas agricolas, para o pastoreio e para extragdo da madeira vem, ao longo dos anos, trazendo
problemas ambientais como erosdo dos solos, degradagdo ambiental, desertificacdo,
desaparecimento de espécies, comprometendo assim todo o equilibrio de uma regido.

A utiliza¢do da microbacia como unidade de planejamento e pesquisa se justifica por ser,
para muitos estudiosos, a melhor forma de andlise, pois nesse ambiente se associam o0s
processos naturais a ag¢do antropica “e para que se possam identificar as inter-relagdes
existentes entre os diversos elementos do quadro socioambiental que a caracterize” (VITTE,
2004, p. 157).

Associado a esse carater estratégico do estudo de bacias/microbacias, na realizacdo de
pesquisas ambientais pode ser utilizada a tecnologia do sensoriamento remoto, que permite a
obteng¢do de informagdes através de sensores sobre uma determinada area, sem haver contato

1927



Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 1927-1934.

direto com o fenomeno estudado. O trabalho com imagens ¢ de grande importancia na
utilizacdo de classificacdo de solos, uso da terra, levantamento dos recursos naturais e
monitoramento dos problemas ambientais em uma dada regido, de uma bacia ou microbacia
hidrografica. Dessa forma, as geotecnologias vém contribuindo de forma bastante eficaz na
identificagdo dos problemas ambientais, como também no planejamento e criagdo de politicas
voltadas a preserva¢do do meio ambiente.

A Microbacia do Riacho Maracaja esta localizada em area densamente povoada do
municipio de Olivedos, PB. Devido a este aspecto e segundo as informagdes contidas nas
imagens de satélite, esta area apresenta os maiores indices de uso e ocupacdo do solo do
municipio, ja sendo possivel diagnosticar areas de degradacdo no local. Nesse contexto, a
presente pesquisa se propoe a utilizar imagens CBERS para analisar o uso e ocupagdo do solo
da Microbacia, discutindo os impactos que afetam parte significativa de sua area, procurando
gerar subsidios para elaboragdo de politicas publicas voltadas para gestdo e conservagao
ambiental.

2. Metodologia de Trabalho

O municipio de Olivedos esta localizado na regido Nordeste do Brasil, na Mesorregiao do
Agreste paraibano e na Microrregido do Curimatal Ocidental, entre as coordenadas 06° 59’
26” S e 36° 14’ 39”W. Possui uma area correspondente a 318,4 km?, segundo dados do IBGE
(2007) e localiza-se sobre o Planalto da Borborema, a uma altitude média de 559 metros,
distando 152,9 km da capital. O acesso ¢ feito a partir de Jodo Pessoa, pelas rodovias BR
230/157. Limita-se ao Norte com Barra de Santa Rosa, ao Sul com Soledade, ao Leste com
Pocinhos e ao Oeste com Cubati e Sdo Vicente do Séridd. A figura 1 apresenta a localizagao
do Municipio em pauta no Estado da Paraiba.

O municipio de Olivedos encontra-se inserido nos dominios da bacia hidrografica do Rio
Paraiba, sub-bacia do Rio Taperod. Seus principais tributarios sdo: o Rio Boa Vista e os
riachos: do Padre, do Cocho, do Meio, Gravata e Maracaja. O principal corpo de acumulacao
¢ a Lagoa da Jurema. Todos os cursos d’ 4gua no municipio tém regime de escoamento
intermitente e o padrao de drenagem ¢ o dendritico.

A microbacia do Riacho Maracaja encontra-se localizada na zona rural do municipio; a
nascente do riacho encontra-se a esquerda da estrada que liga Olivedos a Cubati, na
propriedade do Senhor Antonio Pereira.

CHivedus-FH

Figura 1: Localizagdo do Municipio de Olivedos no Mapa do Estado da Paraiba.
Fonte: CDRM (2005).
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Para a andlise dos problemas ambientais na microbacia foi utilizado o método analitico
descritivo, com uma abordagem qualitativa do ambiente, onde se procura explicar as atuais
condi¢des da vegetagdo da area, que ¢ a mais povoada do municipio ¢ a que tem os melhores
solos para a agricultura e, conseqiientemente, ¢ a mais desmatada.

A pesquisa, a principio, se deu a partir de um levantamento bibliografico que
proporcionou subsidios que explicassem a relagdo homem-natureza e dos efeitos negativos
dessa relagdo sobre o meio. Buscou-se, dessa forma, mostrar problemas que outras regides do
Semi-arido brasileiro enfrentam e os possiveis procedimentos para minimizar tais problemas.

Em seguida, foi realizado trabalho em campo com o proposito de obter-se mais
informagdes da areca em estudo. Além do reconhecimento “in loco”, foram realizados os
registros fotograficos dos aspectos mais significativos para ter uma no¢do mais precisa da
realidade e poder avaliar os impactos que a retirada da vegetagdo nativa vem trazendo para a
comunidade local e, mais adiante, poder melhor interpretar as informagdes contidas nas
imagens CBERS.

A criacdo do banco de dados se deu com a utilizagdo do programa SPRING, versdo 4.3.3,
desenvolvido e disponibilizado livremente pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —
INPE , a partir do uso das imagens do satélite CBERS, sensor CCD, nas bandas 2, 3, 4 com
uma resolu¢do de 20 metros, orbita/ponto 147/108, de 2 de novembro de 2005 (periodo seco).
As imagens foram georreferenciadas com base no banco de dados sobre Olivedos, PB, de
propriedade do Sr. Ariosto Paulo Guimaraes, contendo informagdes sobre rede de drenagem,
corpos d’agua, nascentes e curvas de nivel, que possibilitaram a confec¢do do mapa de
declividade. Foi utilizado o sistema de coordenadas UTM e o modelo do elipsdide SAD 69.

Os procedimentos utilizados foram a Divisdo ou Razdo entre bandas/NDVI, que ¢ uma
operacdo ndo-linear, utilizada para realcar as diferencas espectrais de um par de bandas e para
aumentar o contraste entre solo e vegetacdo; Segmentacdo, que se constitui num processo de
analise de pixels de forma isolada; Classificacdo de padrdes, que consiste no estabelecimento
de um processo de decisdo no qual um grupo de pixels é definido como pertencente a uma
determinada classe. A classificacdo de padrdes ¢ constituida pelas fases de segmentagdo
(extracdo de regides), classificacdo e mapeamento.

Para realizar a classificagdo, no que concerne a este estudo, usou-se o classificador
Bhattacharrya, que adquire amostras do treinamento para estimar a fun¢do densidade de
probabilidade para as classes determinadas; ao final, todas as regides ficardo associadas a uma
classe definida pelo algoritmo, devendo o usudrio associar essas classes ou temas, as classes
por ele definidas por ocasido do banco de dados. A vetorizacdo das imagens classificadas foi
realizada através da funcdo Mapeamento. Esta opcdo permite a quantificacdo das classes de
cobertura vegetal e da dindmica dos niveis de utilizacdo das terras, utilizando-se a opcao do
menu tematico Medidas de Classes.

3. Resultados e Discussao

A figura 2 apresenta as formas de uso e ocupagdo do solo na microbacia, através da
subdivisdo entre as categorias agua, caatinga arbustiva e subarbodrea, algaroba, agave, caatinga
subarborea, arbustiva e subarbustiva e, finalmente, solo exposto, agricultura e pastagem.
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US3 D0 S0L0 WA MICRDBACEA DO RIACHO MARACAJA MO ANO OE 2005 (PER[ODO SECO)

-Aguu

Caatinga Arbustiva e Subarbdraa
Algaraba

Agave

Coatinga Subarbdrea

Caatinga Arbustiva

Caatinga Suborbustiva

Sole exposte, Agricultura e Past

Figura 2: Mapa de Uso e ocupagdo do solo na Microbacia do Riacho Maracaja, Olivedos, PB.

A tabela 1 apresenta a quantifica¢do de cada uma das categorias identificadas na imagem.

USO DO SOLO AREA (ha) | AREA (Km) (%)
Solo exposto, Agricultura e Pastagem 340,60 3,406 17,56
Caatinga Subarbustiva 1087,64 10,876 56,07
Caatinga Arbustiva 404,80 4,048 20,87
Caatinga Subarborea 75,72 0,757 3,90
Agave 14,72 0,147 0,75
Algaroba 16,12 0,161 0,83
Area total 1939,60 19,396 100

De acordo com a imagem, a area da Microbacia do Riacho Maracaja ja apresenta areas
bastante degradadas, devido ao intenso uso da terra, com espacos destinados a agricultura e
pastagem. Com relacdo a agricultura, predomina nas pequenas propriedades o plantio de
culturas de sequeiro, como o milho (Zea mays) e o feijao (Phaseolos vulgaris, L.). Além
disso, € representativo na regido o extrativismo vegetal, caracterizado pelo cultivo e
beneficiamento do sisal (4gave sisalana Perrine), que emprega 21 produtores. Entretanto, a
producdo agricola ¢ totalmente dependente dos ritmos climaticos e suficiente apenas para
manuten¢do familiar e do rebanho, quando da auséncia de secas.

No que se refere a pecudria, destaca-se a criacdo de bovinos com um rebanho, segundo a
EMATER, de 3.217 cabegas, seguidos por caprinos e ovinos. As areas de pastagens, onde ha
o predominio do pastoreio estdo susceptiveis aos processos erosivos, como enfatiza (VITTE,
2004 p. 165) “o pastoreio compacta o solo e cria caminhos preferenciais para o escoamento
superficial, aumentando o risco de erosao”.

Como a imagem foi obtida no periodo seco, € possivel observar que as areas agricolas,
nesse periodo do ano, estdo recobertas por uma rala vegetagao natural, podendo também
apresentar-se como superficies de solos totalmente expostos, superficies de varzeas recobertas
por algaroba e por vegetacao de varios portes e extratos.
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Também ¢ possivel verificar que as areas recobertas pela vegetacdo de Caatinga ainda sao
bem representativas na microbacia como um todo, estando subdivididas em vdrias
fisionomias, de acordo com a densidade vegetal e o nivel de xerofitismo. Essas areas somam
15,68 km?, o que corresponde a 156,81ha da microbacia, sendo a Caatinga Subarbustiva a
mais representativa, com 10,87 Km?, equivalendo a 1.087,64 hectares, ou seja, 56,1% da area.
Entretanto, essas dreas se encontram em risco, tendo em vista que a alta vulnerabilidade
socioeconomica da populagdo local expde o ambiente ao desmatamento para o consumo da
lenha e para dar lugar as atividades agricolas e pecudrias.

Observa-se no mapa de uso ¢ ocupagdo do solo que, ao sul da microbacia, encontra-se
uma maior concentracdo de vegetacdo as margens do riacho onde se d4 o encontro do mesmo
com o Riacho do Padre, entretanto essa vegetacdo ¢ representada, em sua maioria, por
algaroba, espécie vegetal leguminosa, chegando a medir de 3 a 8 metros, tida por muitos
estudiosos como vegetagdo invasora, pois sendo “Originaria do Peru e México, essa espécie
foi introduzida sem nenhuma preocupa¢do de manejo, provocando uma forte competi¢do com
as espécies da Caatinga, uma vez que se substituiu a diversidade vegetal por uma monocultura
em uma regido ambientalmente fragilizada pelas condi¢des ambientais” (MARIANO NETO,
2003 apud CAVALCANTE, 2008 p. 08).

Outra questdo preocupante no tocante ao percentual de solo exposto, destacada pelos
moradores e agravada no ultimo periodo chuvoso, ¢ a vulnerabilidade a erosdo do solo
provocada pelo escoamento superficial, cujos efeitos sdo intensificados pelo assoreamento
dos reservatérios. Os moradores relatam que pequenos reservatorios que antes acumulavam
dgua por um periodo maior, cerca de um ano ou até mais, agora s6 armazenam agua suficiente
para seis meses. Esse fato, ao longo dos anos, vem agravando o abastecimento de agua nas
localidades da microbacia. Segundo os moradores, o grande escoamento superficial que vem
ocorrendo nessa area ¢ intensificado pela retirada da vegetagdo nativa.

A esse respeito, Silva (2007, p. 328) afirma que “como conseqiiéncia do desmatamento
tem-se o assoreamento dos canais fluviais, pois a exposi¢ao dos solos para praticas agricolas e
de pastagens abre caminho para os processos erosivos e para o transporte de materiais, que
sdo drenados até o depdsito final nos leitos dos cursos d’agua”.

Mesmo sendo pequenas, segundo Rocha ef al. (2001), “qualquer tipo de uso da terra em
uma bacia hidrografica, por menor que seja, interfere no ciclo hidrologico, ndo importando o
grau com que esse tipo de uso utiliza ou dependa diretamente da agua”. Um problema
detectado ao longo do leito do riacho ¢ a grande quantidade de sedimentos que se depositaram
através do assoreamento que segundo Rodrigues (2007, p. 05), “consiste no carregamento de
material mineral (areia, silte, argila) a um corpo d’ 4gua provocando a redugdo da
profundidade e do volume 1til na bacia de drenagem do rio ou do lago™.

No que se refere aos impactos provocados pelas praticas agropecuarias, 0s mesmos
ocorrem, tendo em vista que estdo condicionados por aspectos socioecondmicos, que
interagem com o meio ambiente de maneira complexa, a partir desse entendimento, a analise
das condigdes ambientais sera dividida em trés partes na microbacia, conforme Figura 3:

1. Alto curso (montante)-area proxima da nascente;

2. Meédio curso (jusante)-area que percorre a maior parte do riacho;

3. Baixo curso (jusante)-area onde ha o encontro do Riacho Maracaja com o Riacho do
Padre.
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MICROBACIA DO RIACHC MARACAJA
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Figura 3: Representacdo do curso do Riacho Maracaja.

Na 4rea proxima a nascente, observam-se areas de pastagens com predominio de rebanhos
bovinos e areas destinadas ao plantio de culturas agricolas. Ao longo do riacho, em suas
margens, percebe-se o plantio de capim, conhecido pelos moradores como capim elefante
(Pennisetum purpureum) em detrimento da vegetacao ciliar, conforme representagdo através
da Figura 4.

Figura 4: Plantagdo de capim, as margens do Riacho Maracaja.

Observa-se em algumas propriedades a retirada quase total da vegetacdo nativa, o que
vem comprometer as espécies floristicas e faunisticas, que poderdao desaparecer, segundo
relato de moradores locais. Na confluéncia entre o Riacho Maracaja e o Riacho do Padre ¢
onde se encontra uma maior concentracao de vegetagao nativa, embora observem-se também
grandes areas de algaroba (Prosopis juliflora Sw DC), conforme as observagdes de campo,
registradas na Figura 5.
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Figura 5: Presenca de Algaroba no encontro do Riacho Maracaja com o Riacho do Padre.

A vegetagdo arbustiva, aberta, representada por jurema, marmeleiro, catingueira,
cactaceas, dentre outras corresponde a 404,8 ha da 4rea. A caatinga mais preservada ocorre
em areas ao noroeste da microbacia, representada pelos extratos Subarboreo, arbustiva e
subarbustiva sendo essa Ultima a mais representativa como demonstra a imagem. Caatinga do
tipo arbdrea ainda € possivel de ser encontrada de forma esparsa. Um exemplo encontrado foi
a Baratna (Schinopsis brasiliensis) e o Mulungu (Erythrina mulungu Mart.).

A partir da observagdo de campo ¢ das imagens de satélite, ficou evidenciado que a
cobertura vegetal da 4rea vem sofrendo fortes agdes da ocupacdo humana, através da retirada
desordenada da madeira e lenha, queimadas para o preparo das areas agricolas e para a
formacao de pastos para a criacdo do gado, além de serem comercializadas para panificadoras,
ceramicas e olarias. Na area, a explora¢dao florestal possui diversas finalidades como a
producdo de lenha para uso doméstico e comercial e para a constru¢do de cercas com mourdes
de madeira. Nas Figuras 6a e 6b, observa-se diversas areas com solos totalmente expostos.

Figuras 6a e 6b: Areas de solos totalmente expostos.

As imagens também demonstram a presenca de areas de plantio de Sisal, correspondendo
a 14,72 ha. Na década de 1980 essa cultura, através do seu beneficiamento, contribuiu
fortemente para o €xito da economia do municipio. As imagens ndo possibilitam distinguir as
planta¢des de palma (Opuntia ficus-indica), entretanto também € uma cultura disseminada em
toda a microbacia para o alimento dos rebanhos bovinos. As Figuras 7a ¢ 7b apresenta as
referidas culturas.
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Figuras 7a e 7b: Plantagdes de Sisal e Palma Forrageira.

Outra questao diagnosticada na Microbacia, apesar da relativa conservagdo da vegetacao
nativa, ¢ a auséncia da mata ciliar, que amplia o processo de assoreamento e a efemeridade do
curso d’agua. Os desmatamentos para producdo de lenha, para a implantacdo da agricultura, a
utilizagdo das éareas ribeirinhas para a agricultura de auto-consumo, contribuiu para um
acelerado processo erosivo dos solos, assoreando os corpos de dgua e diminuindo a
capacidade produtiva dos solos.

4. Conclusdes
Na area foram detectadas inimeras formas de pressdo antropica, que podem desencadear
o processo de desertificagdo como:

e As imagens CBERS possibilitaram diagnosticar o uso e ocupa¢do do solo na
Microbacia do Riacho Maracaja, Olivedos, PB;

e Foi constatado que 17,56% da microbacia j& se encontra bastante degradada, tendo em
vista que a vegetagdo nativa deu lugar a formagao de areas agricolas para o plantio de culturas
de subsisténcia, tais como o feijdo, milho, sisal e palma forrageira;

e Também foi possivel verificar em trabalho de campo que, em muitas areas, a Caatinga
jé se encontra em estagio de regeneracdo, apesar das fortes pressdes antropicas sobre a area.

e Necessario se faz a implementagdo de mecanismos de gestdo para conservagdo da area
de Caatinga preservada e de recuperacao para as areas que ja se encontram degradadas.
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