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Abstract. The Brazilian municipality of Boa Vista located in the State of Paraiba, has suffered with the intensive
use of their land in agricultural activities and livestock last years, which has originated a process of degradation,
specially because of the practice of burning and deforestation of the native vegetation in the northeastern semi-
arid. Not planned antropogenic activities has damaging both human life both the sustainability of the “caatinga”
biome, deeply contributing in the process of desertification. This is closely linked to the fragility of water
resources. The missing of vegetation around the rivers brings land erosion and siltation of water bodies.
Therefore, this work aimed to study the dynamic of land use in the municipality of Boa Vista, located in the
Brazilian northeastern semi-arid, between 1990 and 2007, beyond to generate thematic maps of land use through
its main rivers. This work used orbital products, Digital Imaging Techniques and step description on the spot
that enabled a multi-temporal analysis of land use. Through classification function, it was possible to identify the
reduction of dense vegetation, in the analyzed period, and a rise in others classes of land use. This research has
evidenced that lands close to the rivers showed an intensive and growing use trough years, without respecting the
Brazilian Forestry Code witch determines preservation of water resources and forest around it.

Keywords: remote sensing, image processing, anthropogenic activities, degradation, desertification,
sensoriamento remoto, processamento de imagens, atividades antropicas, degradacdo, desertificacéo.

1. Introducéo

A atividade humana ndo planejada vem comprometendo a vida do homem e a
sustentabilidade do bioma caatinga, contribuindo fortemente para o processo de desertificacéo,
principalmente onde os solos apresentam condi¢des fisicas menos propicias a exploracao.

A tematica desertificacdo estd intimamente ligada a fragilidade dos recursos
hidricos, devido as condi¢bes climaticas adversas e as ac¢bes antrépicas que tém
modificado as caracteristicas de solo e vegetacdo do semi-arido brasileiro, o que
interfere na conservagao dos corpos d’agua.

A auséncia de vegetacdo em torno dos rios acarreta o aumento da turbidez dos corpos
hidricos e no assoreamento desses, promovendo desequilibrio nesses ecossistemas,
ocasionando uma série de reflexos negativos.

De acordo com o cddigo Florestal (Lei 4.771/65 de 15 de setembro de 1965), as areas de
preservacao permanente (mata ciliar) tém funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos,
a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas.

Diante das caracteristicas de clima, solo e vegetacéo das regides semi-aridas, em especial do
Estado da Paraiba, que ¢ um dos mais afetados pelo processo de desertificacdo, faz-se
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necessario o levantamento do uso da terra, pois torna-se um aspecto de interesse fundamental para
a compreensdo dos padrbes de desenvolvimento e de organizacdo do espago, para que essas
tendéncias possam ser analisadas.

Nesse contexto, 0 sensoriamento remoto constitui-se em uma ferramenta Util, pois permite a
obtencdo de uma grande quantidade de informacdes a respeito de registros de uso da terra. Esta
técnica permite identificar as caracteristicas dos agentes modificadores do espaco, reconhecer
e mapear, alem de estimar a extensdo e a intensidade das alteracdes provocadas pelo homem,
contribuindo para o monitoramento presente e futuro dos fendmenos analisados (GOMES,
1995). Para tanto, é necessario o uso de software de tratamento digital de imagens ou de Sistema
de Informagdes Geograficas (SIG), que disponha de ferramentas para analises dos dados. No
entanto, o segundo possibilita analises espaciais, 0 que permite uma melhor obtencdo das
informac0es, possibilitando qualificar e quantificar aquelas de interesse, consistindo em tomada
de decisdo mais rapida e eficiente.

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo estudar a dindmica no uso do solo no
municipio de Boa Vista, semi-arido paraibano, entre os anos de 1990 e 2007, utilizando
sensoriamento remoto e técnicas de tratamento digital de imagens. Busca-se de forma mais
especifica gerar os mapas tematicos de uso do solo ao longo dos principais rios deste
municipio através da analise de proximidade (Buffer), verificando a existéncia de Areas de
Preservacdo Permanente (APP), tomando como base o Codigo Florestal (Lei 4.771/65 de 15
de setembro de 1965).

2. Metodologia

A area em estudo compreende o municipio de Boa Vista (Figura 1), situado na
microrregido homogénea dos Cariris Velhos, semi-arido do Estado da Paraiba, com énfase
nos rios Boa Vista, a oeste, e Sdo Pedro, a nordeste do municipio.
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Figura 1. Localizacao da area em estudo.
Fonte: (SOUSA, 2007)

A economia do municipio estd fortemente centrada na exploracdo da bentonita, um
valioso mineral, com larga exportacdo, que é utilizado principalmente na perfuracdo de pocos
e como matéria-prima para confeccdo de diversos produtos, inclusive pela industria de
cosméticos. De acordo com Sousa (2007), o municipio de Boa Vista detém 60% das reservas
de bentonita do estado da Paraiba. Nele, sdo encontradas as maiores jazidas da Ameérica
Latina e uma das maiores do mundo. Ainda sdo extraidos no municipio, embora em menores
proporgdes, o calcario e o granito bruto (SOARES, 2003).

O clima da regido em estudo, segundo a classificacdo de Kopen, ¢ do tipo Bsh’ — semi-arido
quente, com precipitagdes pluviométricas médias anuais baixas (em torno de 400 mm) e uma
estacdo seca que pode atingir 11 meses. O que caracteriza o clima da regido é a grande
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irregularidade de seu regime pluviométrico, havendo anos de periodo chuvoso quase ausente
(PARAIBA, 1985). A temperatura média anual € em torno de 24,5 °C.

A vegetacgdo é do tipo caatinga hiperxerdfila. Os recursos hidricos estdo representados
por rios intermitentes e por agudes que ndo permitem o abastecimento das populagdes, nem a
manutencdo de uma atividade agricola e pecuaria de modo permanente, e isso se deve a
limitacdo da disponibilidade destes na regido, pois a qualidade e a quantidade sdo agravadas
pela alta evaporacéo e pelo assoreamento (SOUSA, 2007).

Os rios no municipio de Boa Vista-PB sdo predominantemente de pequeno porte,
havendo alguns agudes de porte médio. De acordo com Falcdo (2001), os principais cursos
d’agua sdo os rios Boa Vista, afluente do Rio Taperod, e So Pedro.

O presente trabalho foi dividido em duas etapas: escritério e campo. Posterior a estas
etapas, foram gerados os mapas de uso do solo a partir das imagens do periodo chuvoso.

Inicialmente, foi realizada a aquisi¢do dos dados orbitais CCD/CBERS-2 e TM/LANDSAT-
5, disponibilizados gratuitamente pelo INPE, através do catalogo de imagens (Quadro 1). Na fase
de pré-processamento, criaram-se 0 banco de dados e o projeto (sistema UTM-SADG69) no
SPRING para possibilitar a importacdo dos dados raster em uma categoria do tipo imagem.

Quadro 1. Imagens de satélite utilizadas
SATELITE | SENSOR | ORBITA/PONTO | DATA DE PASSAGEM | PERIODO
LANDSAT-5 ™ 215/65 18 de junho de 1990 Chuvoso
CBERS-2 CCD 147/108 6 de abril de 2007 Chuvoso

Todas as imagens foram georreferenciadas com base na carta de Boqueirdo (SB-24-Z-D-
I11) na escala de 1:100.000, disponibilizada em Paraiba (2008).

Para encontrar mais facilmente as feicdes dos vetores da carta com as correspondentes na
imagem, foi realizada a aplicacdo de contraste do tipo maximos e minimos nas bandas 3 (R),
4 (G) e 2 (B), no CCD/CBERS-2; e para as imagens do TM/LANDSAT-5, nas bandas 5 (R),
4 (G) e 3 (B), visando obter melhor diferenciacdo entre os alvos (solo, agua e vegetacao).

Para identificar o limite do municipio, realizou-se a vetorizacéo do perimetro do mesmo a
partir da divisdo politica administrativa dos municipios pertencentes a carta de Boqueirdo
(PARAIBA, 2008). O recorte das imagens foi feito com base no limite do municipio.

Anteriormente a visita de campo, foi feita uma classificacdo preliminar no software
SPRING 4.3.3 das imagens do municipio, com o proposito de classificar os diversos tipos de
uso das terras. Nesta fase, levaram-se em consideracdo, principalmente, as tonalidades de
cinza das imagens e as cores das composi¢coes RGB para geracdo das cartas-imagem. Para o
processo classificacdo, foram obtidas amostras na imagem, agrupando-as em classes que
apresentavam niveis de cinza semelhantes, resultando na construcdo de um mapa tematico
preliminar do uso do solo, o qual serviu de base para a etapa de campo.

As visitas a campo foram realizadas em novembro/2008, periodo de estiagem, e
agosto/2009, periodo chuvoso da regido. Foram feitas observacbes a fim de caracterizar
melhor a area em estudo. Nesta etapa, utilizou-se como base 0 mapa de classificacdo
preliminar e a Carta-imagem da regido (composicdo 3 (R), 4 (G) e 2 (B) do CCD/CBERS-2).
Foram utilizados receptor GPS de navegacdo de marca Garmin, com finalidade de
georreferenciar os pontos visitados; camera digital para registro fotografico; caderneta para
anotacbes sobre o ambiente visitado. As coordenadas dos pontos foram descarregadas
utilizado o software Track Maker verséo 13.2.

Fundamentada nas observacOes e material coletado em campo, foi realizada uma nova
classificacdo utilizando o classificador Maxver-lcm, visando fazer corregdes na pré-classificacdo
e representar por meio de mapa tematico o uso do solo no municipio de Boa Vista-PB.
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Posteriormente a classificagdo foram gerados os mapas e realizada a edi¢cdo matricial, a
fim de atribuir aos pixels ndo classificados uma classe.

Foram feitas analises de proximidade com o propdsito de quantificar as &reas mais
preservadas ao longo dos principais rios do municipio. Para isso foram geradas informag@es, a
partir da ferramenta buffer, ao longo dos vetores dos rios Boa Vista e Sdo Pedro, nas distancias de
até 100, de 100 a 200 e de 200 a 300 metros. Essas distancias foram utilizadas para melhor
identificar o uso dos solos ao longo desses rios.

O cddigo Florestal (Lei 4.771/65 de 15 de setembro de 1965) foi utilizado para conhecer
os tipos de uso permitidos nas proximidades dos corpos hidricos. A legislacdo define as areas
de preservacao permanente (mata ciliar) dos rios de acordo com sua largura. No entanto, estas
distancias ndo foram seguidas rigorosamente, devido a resolucdo espacial das imagens
utilizadas nesse estudo.

Em seguida, realizou-se o calculo das areas das classes tematicas, em quildmetros quadrados.

3. Resultados e Discusséo

As imagens do periodo chuvoso (Figuras 2) foram utilizadas para a realizacdo da
classificacdo e posteriormente 0 mapeamento. As imagens do periodo de estiagem ndo s&o
utilizadas para estes fins, porque a vegetacdo de caatinga neste periodo apresenta-se com auséncia
de folhagens, com isto ha uma grande confusdo da resposta espectral do solo com a vegetacao.

Na Figura 2 (a direita), € apresentada a Carta-imagem da area em estudo, mostrando 0s
aspectos de drenagem, estradas e pontos visitados em campo, nos periodos de estiagem e
chuvoso.

Instituto Federal de EducacSo, Ciéncia ¢ Tecnologio da Parafba — IFPB
de Tecnologia em Geoprocessomento

797000.0 802000.0 £07000.0 8120000 B1700C

-------

Estradas Povimentod

jos ONVENGOES
- Estrados Nao Pavimentadas

P8-Periodo seco

P27-Periodo chuvoso

Figura 2. Carta-imagem com aplicacdo de contraste e composicdo nas bandas 5 (R), 4 (G) e 3(B)
do TM/LANDSAT 5 do ano de 1990 (a esquerda) e nas bandas 3 (R) , 4 (G) e 2 (B) do
CCD/CBERS 2 do ano de 2007- E os pontos visitados em campo (a direita) - periodo chuvoso.

Ap0s os dados coletados nas visitas de campo, foram gerados 0s mapas tematicos de uso
do solo do municipio de Boa Vista-PB.

Verificou-se, através da funcdo medidas de classe, que houve uma reducéo da vegetacao
densa, entre os anos de 1990 e 2007, de aproximadamente 20%. Ja na vegetacdo semi-densa,
houve um aumento de 7,05% e a vegetacdo rala + solo exposto, de 7,07%; o solo exposto
correspondeu a um aumento de 1,89% do territério. As areas de mineracao e/ou solo exposto
aumentaram 3,98% e a malha urbana 0,01%, entre 1990 a 2007 (Figuras 3 € 4).

Segundo Saraiva (2010), a anélise de tabulacdo cruzada, para o uso do solo, no periodo
1990/2007, constatou que houve aumento de areas degradadas no municipio de Boa Vista-PB.
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Figura 3. Mapa de uso das terras de 1990.
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Figura 4. Mapa de uso da terra de 2007.

A ferramenta de analise de proximidade (buffers) utilizada ao longo de faixas de até
100m, de 100 a 200m e de 200 a 300m permitiu identificar a situacdo das areas em torno dos
principais rios do municipio.

A geracdo dos buffers ao longo dos rios Boa Vista e Sdo Pedro e o cruzamento destes com 0s
mapas de uso das terras de 1990 e 2007, permitiu que fossem verificados os tipos de uso préximos
aos rios e a degradacdo das areas de preservacdo permanente ao longo de 17 anos, quantificados
pelas medidas de classes. As Figuras 5 e 6 mostram as classes de uso, ao longo do rio Boa Vista.

De acordo com as informagGes geradas, o uso das terras que predominou no ano de 1990,
em torno do rio Boa Vista (largura de 300m) foi a vegetacéo rala +solo exposto. J& no ano de
2007 é notavel uma mudanca da vegetacéo rala+solo exposto pela vegetagdo semi-densa.

Na Figura 7 (A e B), pode-se verificar que, tanto em 1990 quanto em 2007, a vegetagdo
densa é pouco representativa, havendo uma predominéncia da vegetacédo rala + solo exposto.
Para 0 ano de 1990, as classes que ocorreram em maior propor¢do nas distancias adotadas
pela metodologia foram, nos 100 primeiros metros, vegetacao rala + solo exposto, e entre 200
e 300 metros predominou a vegetacdo semi-densa. J& em 2007, nos 100 metros ao longo do
rio, a classe predominante foi a vegetacdo semi-densa e entre 200 e 300 metros vegetacdo
rala+solo exposto. Os resultados revelam que, ao longo do periodo em analise, houve uma
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recuperacdo das referidas areas, proximas aos rios, e a medida que houve um distanciamento
desses, ocorreu um maior comprometimento das terras.

TTICCd EUZC00.0 ToT0.0; Inetitutc Fadaral da Educacdo, Ciéncia & Tacnologia da Parofbo-IFPB

Curso Suparior da Tacnologia sm Geoprocassaments,

]
w <,$¢ 3 LEGENDA
¥ Classes de Uso das Terras
mVYeq. densa

wmVeg. semi—densa
mVeq. rala + solo

m Solo

15%003.0

Mineracac+Solo Exposto
Malha urbana
m Corpos D’Aguo
CONVENCOES
L - Rio Boa Vista
Estradas Pavimentadas
- Estradas nde Pavimentadas

= Limite Boa Vista
=Buffer 100m
Buffer 100 a 200m
129001.0 = Buffer 200 a 300m

Autora: Alzira Gabrielle Soares Saraiva

Trabalho desenvolvide no SPRING 4.3.3 (INPE)
o] 2 4.1 km

—_—
/_\£ Esc.: 1:88.000
Projecto UTM — SAD 69

Jodo Peaaoa, PB — 2010

Figura 5. Rio Boa Vlsta e 0 uso das terras em 1990-(buffers de 100, 100 a 200 e 200 a 300 metros).
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Figura 6. Rio Boa Vlsta e 0 uso das terras em 1990-(buffers de 100, 100 a 200 e 200 a 300 metros).
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Figura 7. Buffer de 100, 100 a 200 e 200 a 300 metros, gerados a partir do rio Boa Vista, ano
de 1990 (A) e 2007 (B).
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As Figuras 8 e 9 mostram as classes de uso, ao longo do rio S&o Pedro, que ocorrem nas
faixas definidas na metodologia.
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Pedro e o uso das terras em 1990-(buffers de 100, 100 a 200 e 200 a 300 metros).
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Figura 8. Rio S&o
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Figura 9. Rio S&o Pedro e o0 uso das terras em 2007-(buffers de 1

00, 100 a 200 e 200 a 300 metros).

O rio Sao Pedro apresentou, em 1990, vegetacdo densa em maior predominancia ao longo
de seu curso, seguida de vegetacdo semi-densa e rala + solo exposto. No entanto, com o
passar dos anos, as areas de vegetacdo densa foram drasticamente reduzidas, dando lugar a
uma vegetacao aberta e solo exposto, conforme se observa na Figura 10 (A e B).
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Figura 10. Buffer de 100, 100 a 200 e 200 a 300 metros, gerados a partir do rio Sdo Pedro, ano
de 1990 (A) e 2007 (B).

4. Conclusodes

O uso de imagens orbitais e técnicas de tratamento digital possibilitaram um estudo
multitemporal do uso destinado as terras no municipio de Boa Vista-PB. E as visitas a campo
uma melhor interpretacdo das mesmas.

A andlise, feita ao longo dos rios Boa Vista e Sdo Pedro, revelou que o primeiro
apresentava, em 1990, uma maior deterioragdo das terras; e que em 2007 houve uma
recuperacdo. Ja as terras proximas ao rio S&8o Pedro apresentaram, em 1990, nas areas de
preservacao permanente, presenca de vegetacdo densa, sofrendo uma reducdo dréstica deste
tipo de vegetacdo em 2007, dando lugar aos demais tipos de uso.

As areas proximas aos rios apresentaram intensos usos, ndo havendo respeito ao Cadigo
Florestal (Lei 4.771/65 de 15 de setembro de 1965), que determina a conservagdo da mata
ciliar para que assim 0s rios possam ser preservados.
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