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“Se enxerguei mais longe que outros homens, foi

porque me ergui sobre ombros de gigantes .

(Isaac Newton).



RESUMO

A reducdo da biodiversidade de um ambiente com atividades voltadas a criacdo de animais,
agricultura itinerante e de autoconsumo e a coleta de lenha para consumo doméstico e
comercializacdo, traz como consequéncia a degradacéo dos solos, que pode ser por meio do
processo de erosdo ou perda de fertilidade. O homem vem utilizando esse ambiente ha
séculos, trazendo como resultados dessa acdo, impactos ambientais. Essa situacdo €
decorrente da eliminagdo da cobertura vegetal, total ou parcial, em associacdo com 0 uso
inadequado do solo, aliados as condic¢es climaticas, com longos periodos de estiagem.
Situacdo que tem sido um cenario comum na regido semidrida do Nordeste brasileiro.
Portanto, através desse exposto, houve a necessidade de se detectar e mapear areas degradadas
no Municipio de Mata Grande (AL), com uso de geotecnologias (Sensoriamento Remoto e
Qgis), que nos ultimos anos, adquiriram carater fundamental para pesquisas e monitoramentos
ambientais, uma vez que possibilitam com eficiéncia a obtengdo e tratamento de elevada
quantidade de dados e informacdes sobre recursos naturais. Através do indice de Vegetacéo
por Diferenca Normalizada - NDVI, avaliou-se as mudangas vegetativas ocorridas no
municipio, podendo assim ser feita uma analise e comparacao da cobertura da vegetacdo no
solo, entre os periodos de 2013 a 2016 com imagens dos dias, 10/12/2013, 27/11/2014,
14/11/2015 e 01/01/2016. As atividades antropicas (humanas) sejam direta ou indiretamente e
as condi¢Oes adversas, (climaticas), sdo os principais fatores de degradacdo na area de estudo,
que caracterizaram nas imagens analisadas um elevado percentual de solo exposto e baixa
cobertura da vegetacéo.

Palavras-Chave: Meio Ambiente, Degradacgdo, Impactos Ambientais, Sensoriamento Remoto
e NDVI.



ABSTRACT

Reducing the biodiversity of an environment with activities aimed at animal husbandry,
shifting agriculture and self-consumption, and the collection of firewood for domestic
consumption and commercialization, leads to soil degradation, which may be through erosion
or loss Of fertility. Man has been using this environment for centuries, bringing
environmental impacts as a result of this action. This situation is due to the elimination of the
total or partial vegetation cover, in association with the inadequate use of the soil, allied to the
climatic conditions, with long periods of drought. This situation has been a common scenario
in the semi-arid region of Northeast Brazil. Therefore, through these exposures, it was
necessary to detect and map degraded areas in the municipality of Mata Grande-AL, using
geotechnologies (Remote Sensing and Qgis), which in recent years have acquired a
fundamental character for environmental research and monitoring, a Efficient collection and
treatment of data and information on natural resources. Through the Normalized Difference
Vegetation Index - the vegetative changes occurred in the municipality were evaluated, and an
analysis and comparison of the vegetation cover in the soil between the periods of 2013 to
2016 with images of the days, 10/12/2013, 11/27/2014, 11/14/2015 and 01/01/2016. Human
activities are either directly or indirectly, and adverse climatic conditions are the main
degradation factors in the study area, which characterized in the analyzed images a high
percentage of exposed soil and low vegetation cover.

Keywords: Environment, degradation, Environmental Impacts, and Remote Sensing
and NDVI .
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1. INTRODUCAO

Grande parte da regido Nordeste do Brasil predomina o clima tropical semiarido, com
regime pluviométrico insuficiente para atender as necessidades hidricas do ambiente. O
homem vem utilizando esse ambiente ha séculos, com atividades voltadas a criacdo de
animais, a uma agricultura itinerante e de autoconsumo e a coleta de lenha para consumo

domeéstico e comercializacdo, (Falcéo, 2013).

Com isso, a reducdo da biodiversidade de um ambiente, com a consequente
degradacdo dos solos, por meio desses processos vem alcancando condicdes severas do
processo de desertificacdo, tornando-se um cenario comum na regido semiarida do Nordeste
brasileiro. Recorrendo Falcdo, (2013) essa situacdo é decorrente da eliminacdo da cobertura
vegetal, total ou parcial, em associacdo com o uso inadequado do solo, aliados as condicdes

climéticas, com longos periodos de estiagem.

Um dos recursos naturais mais importantes para a qualidade de vida do homem ¢é o
solo. Possui multiplas fungbes nos ciclos dos nutrientes, no ciclo da agua e também ¢é
importante para a sustentabilidade dos sistemas naturais, como as floretas e os campos, (Wadt
et al , 2003). Ainda segundo o autor, degradacdo dos solos, constitui um prejuizo

socioeconémico para as geracoes atuais e representa um grande risco para as geracdes futuras.

Portanto, a aplicabilidade das Geotecnologias, destacando o Sensoriamento Remoto,
esta sendo muito utilizada, na area urbana, agricola, ecoldgica e florestal, para a identificacdo
e mapeamento de diversas areas com cobertura vegetal ou solo exposto, através das imagens
disponibilizadas pelo satélite LANDSAT 8 e a utilizacdo do software QGIS (é um Sistema de
Informacdo Geografica (SIG), um Software Livre, licenciado sob a GNU — General Public
License), fazendo aplicabilidade do indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada - NDVI .
Desta forma € possivel analisar e mapear determinadas areas de cobertura vegetal, além de
suas modificagdes que possam ocorrer ao longo do tempo, o que possibilita monitorar

determinadas areas de vegetagdo de uma regido ou localidade.

Com base no exposto, objetivou-se, mapear e identificar as areas vegetativas, atraves
do (NDVI), no municipio de Mata Grande (AL), localizado na mesorregido de sertdo

alagoano tendo como uma de suas caracteristicas vegetal, a Caatinga, que apresenta um
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imenso potencial para a conservagdo de servi¢cos ambientais, uso sustentavel e bioprospecgédo
que, se bem explorado, seré decisivo para o desenvolvimento da regido.

Além comparar as mudancas da vegetacdo no periodo de 2013 a 2016, fazendo um
diagndstico, através das imagens geradas pelo satélite Landsat 8, nos dias 10/12/2013,
27/11/2014, 14/11/2015 e 01/01/2016. Para tanto, fez-se uso das imagens citadas, uma analise
e avanco de degradacdo, devido aos processos naturais e antropicos acorridos na area de

estudo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

21 MEIO AMBIENTE

A expressdao meio ambiente esta incorporada ao dia a dia, mostrando-se nas mais
variadas situagdes e oportunidades, notadamente quando ligada aos recursos ambientais®. Para
Marques (2010, p.14), é a expressao incorporada a lingua portuguesa para indicar, “o conjunto
de condicBes naturais e de influéncias que atuam sobre 0s organismos Vivos e 0S seres

humanos”.

J& do ponto de vista ecoldgico, Marques (2010, p.15) citando o Dicionério de ecologia
e ciéncias ambientais define meio ambiente “a soma total das condi¢bes externas circundantes
no interior das quais um organismo, uma condi¢do, uma comunidade ou um objeto existe”,

acrescentado-se que “os organismos podem ser parte do ambiente de outro organismo”.

Juridicamente, define-0 a Lei n°6. 938, de 31.8.1981, em seu art. 3°, I, como “o
conjunto de condicdes, leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que
permite, abriga e rege a vida em todas suas formas”. Luis Roberto Barroso? define que o meio

ambiente como sendo “o complexo de relagdes entre 0 mundo natural e os seres vivos”.

De acordo com Custddio (1993) ao citar Machado (1982) afirma que:

“Trata-se de ampla definicdo legal, pois atinge tudo aquilo que permite a vida, que
abriga e rege, abrangendo as comunidades, os ecossistemas e a biosfera”.

Portanto, quanto a abrangéncia da noc¢do de meio ambiente, Custodio (1993)
fundamenta-se em obra de diversos autores, acrescentando que, para os fins protecionais meio

ambiente é:

“O conjunto das condigdes naturais, sociais e culturais em que vive a pessoa humana
e que sdo suscetiveis de influenciar sua existéncia”.

L Art. 3°, V, da Lei n°6938, 31.8.1981: “recursos ambientais: a atmosfera, as aguas interiores, superficiais e

subterraneas, os estuarios, o mar territorial, o solo, o subsolo e os elementos da biosfera, a fauna e a flora”.
(MARQUES, 2010, p.14)

2 A protecdo do meio ambiente na Constituicdo brasileira. In: Caderno de direito constitucional e Ciéncia
Politica, p.123.
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2.1.1 Aspectos do meio ambiente

Conforme Marques (2010), meio ambiente, embora seja uno e indivisivel, apresenta-se
sob diversos angulos, ou seja, pode ser observado, tendo-se em vista aspectos diferentes. O

referido autor, diz-se do meio ambiente natural (ou fisico), urbano, cultural e do trabalho.

a) Meio ambiente natural ou fisico, é aquele composto dos elementos existentes na
natureza, para cuja criagdo ndo concorreu 0 homem. Assim resumem-se €sses

elementos ao ar, a agua, ao solo, a fauna e a flora. (Marques, 2010).

b) Novamente recorrendo Marques (2010), meio ambiente cultural, pode ser
representado por uma edificacdo isolada ou pelo conjunto de edificacbes de uma
cidade, um monumento, uma obra de arte e até mesmo por um sentimento que

reflita as origens, a formag&o ou 0s costumes de um povo.

c) Ao se posicionar a respeito do tema, Rizzatto (2009) afirma que, meio ambiente do
trabalho, diferentemente das outras divisdes didaticas do Direito Ambiental,
relaciona-se direta e imediatamente com ser humano trabalhador no cotidiano, em

sua atividade laboral exercida em proveito de outrem.

d) Por sua vez Silva (2000, p.21) afirma que o meio ambiente artificial ou urbano é
constituido pelo espaco urbano construido, consubstanciado no conjunto de
edificacdes, dentre eles (espaco urbano fechado) e dos equipamentos publicos

como, (ruas, pracas, areas verdes, espacos livres em geral: espaco urbano aberto) *.

¥ SILVA, José Afonso, Direito ambiental constitucional, p. 21.
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2.2 AREAS DEGRADADAS

Segundo informagdes do Ministério do Meio Ambiente — MMA no Atlas das areas

susceptiveis a desertificacdo do Brasil, afirma que:

Desde 1997 o Brasil ¢ signatario da Convengdo das Nagdes Unidas de Combate a
Desertificacdo (UNCCD). De acordo com este tratado desertificacdo é a degradagéo
da terra nas regides aridas, semiaridas e sublimidas secas, resultante de varios fatores
entre eles as variacdes climaticas e as atividades humanas. A degradacdo da terra
compreende a degradacdo dos solos, dos recursos hidricos e da vegetacdo. (MMA
Atlas, 2007, p.13).

A Embrapa® define como éreas degradadas aquela que sofreu em algum grau,
perturbacdes em sua integridade, seja ela de natureza fisica, quimica ou biolégica. O processo
de degradacéo das terras de acordo com MMA, (2007) é considerado um problema global. Na
regido semiarida os problemas econémicos e sociais sdo recorrentes, com danos ambientais
impactantes e degradantes, causando enormes prejuizos econdmicos aos municipios e

principalmente ao meio ambiente.

Grande parte dos problemas de degradacdo ambiental, das terras nordestinas, segundo
Mantovani et al (1989), relaciona-se com a auséncia de uma cultura de ocupacao de espacos,

desrespeitando as riquezas e diversidades caracteristicas dos diversos ecossistemas.

Segundo a Constituicdo Federal de 1988, Art.225, todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de
vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para

presentes e futuras geracoes.

Vale salientar que, para assegurar a efetividade desse direito, incumbe além do Poder
Publico, a cooperacdo de todos os envolvidos: sociedade, 6rgdos ambientais, enfim, manter

todos engajados com 0 mesmo proposito, conservacdo do meio ambiente.

Para Oldeman et al (1991) de acordo com o estudo apresentado por Global
Assessment of Soil Degradation (GLASOD), registraram que 15% dos solos de regides
habitadas do planeta foram classificados como degradados devido as atividades humanas.
Podemos apresentar a distribuicdo desse total de areas degradadas no mundo de acordo com o

grafico 1, a sequir:

* Embrapa — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, instituicdo publica de pesquisa vinculada ao
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Brasil.
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GRAFICO 1 - Distribuigo do total de areas degradadas no mundo.
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FONTE: Adaptado de OLDEMAN, 1994.

De acordo com Ruellan (1991), em muitas regides, pressdo demografica € tal que o
cultivo é feito de qualquer jeito, esgotando rapidamente a terra podendo chegar a

desertificacdo. Em outros lugares, a producao desenfreada, torna-se os solos mais degradados.

O principal efeito da degradagdo no meio rural € um declinio na produtividade ou uma
necessidade maior de aporte de nutrientes para manter a mesma produtividade nas diferentes
culturas. Com a salinizacdo e a elevacdo da superficie fredtica em areas irrigadas, as reducoes
na produtividade sdo ainda maiores, (Aradjo et al, 2007). Salinizacdo é a elevacdo da
concentragdo de sais nos solos, decorrente de irrigagdo excessiva, (Embrapa, 2007).

O termo salinidade de acordo com Batista et. al (2002), se refere a existéncia de niveis
de sais no solo que possam prejudicar de maneira economicamente e significativa o
rendimento das plantas cultivadas. Ocorre de uma maneira geral, em solos situados em
regides de baixas precipitacfes pluviais, alto déficit hidrico e que tenham deficiéncias naturais
de drenagem interna. Quanto menor o valor das precipitacbes médias anuais de uma regido e
maior a sua evapotranspiragdo potencial, maior € a possibilidade de salinizacdo de seus solos

quando irrigados, tendo em vista que o déficit hidrico sera maior.
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2.2.1 Exemplos de degradacdes ambientais

Devido a inumeros tipos de degradagdes ambientais existente, o referido trabalho
delimitou aquelas que mais diretamente se relaciona com o meio ambiente urbano e rural do
municipio de Mata Grande — AL. Em relacdo ao bioma procurou-se enfatizar a Caatinga
(Figura 1), no qual municipio esta inserido.

FIGURA 1 - Localizagédo das Caatingas na América do Sul.

FONTE: Leal, 2003.

2.2.2 Desmatamento

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente — MMA e Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, conceitua desmatamento como a
operacdo que objetiva a supressdo total da vegetacdo nativa de determinada &rea para 0 uso

alternativo do solo. Considera-se nativa toda vegetacdo original, remanescente ou regenerada,
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caracterizada pelas florestas, capoeiras, cerraddes, cerrados, campos, campos limpos,
vegetacOes rasteiras, dentre outros.

Conforme o estudo de Silva (2003), a regeneracdo da vegetacdo na area desmatada
leva certo tempo sem que haja a interferéncia humana, mas pode ser acelerada através de
reflorestamento. O autor ainda destaca que, na auséncia de conhecimento das espécies nativas,
em alguns casos, sdo implantadas espécies exoticas descaracterizando o ambiente e néo
ocorrendo a reposicdo da vegetacdo, desta forma, o solo fica desprotegido e propicio a

desertificacdo com perda da fertilidade.

Para a EMBRAPA (1996), o desmatamento é caracterizado pela pratica de corte,
capina ou queimada (por fogo ou produtos quimicos), que leva a retirada da cobertura vegetal
existente em determinada area, para fins de pecuaria, agricultura ou expansdo urbana.
Portanto, para Piolli et al (2004), isso pode ser considerada uma degradacdo ou uma

perturbacdo ambiental. Ver (Figura 2).

FIGURA 2 — Desmatamento da Caatinga para fins agricolas/pecuéria (Mata Grande — AL).

FONTE: Autor, 2016.

De acordo com ICMBIO® os desmatamentos, principalmente para fins energéticos e

agricolas, sdo os maiores responsaveis pela alteracdo do bioma caatinga (predominante na

®> ICMBIO — Instituto Chico Mendes de Conservacio a Biodiversidade.
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area em estudo), calcula-se que 42,3% da sua cobertura vegetal original ja sofreram algum

tipo de modificacdo e 52% do bioma sofre com problemas de degradacéo.

Apesar da sua importancia, o bioma caatinga tem sido desmatado de forma acelerada,
principalmente nos ultimos anos, devido principalmente ao consumo de lenha nativa,
explorada de forma ilegal e insustentavel, para fins domésticos e industrias, ao sobrepastoreio

e a conversdo para pastagens e agricultura, (MMA).

FIGURA 3 — Mapa do desmatamento da Caatinga no Nordeste.
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FONTE: INPE, 2015.

As areas mapeadas na (Figura 3) mostram que os Estados de Alagoas e Pernambuco
apresentam um elevado percentual de desmatamento da Caatinga, enquanto no leste do Ceara

e no oeste do Rio Grande do Norte predominam a Caatinga Preservada, INPE® (2015).

® INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
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Os gréaficos 2 e 3 abaixo, mostram a comparacdo das taxas de desmatamento da

Caatinga e 0 uso de ocupacao do solo em termos percentuais dos estados do nordeste.

GRAFICO 2 - Taxa do desmatamento da Caatinga por Estado do Nordeste em 2013/2014.
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FONTE: INPE, 2015.

De acordo com o (Grafico 2), observa-se que Alagoas foi o Estado que obteve o maior
percentual de desmatamento, em contrapartida, Rio Grande do Norte foi onde ocorreu 0 maior

percentual de preservacao.

Observando o (Gréafico 3) abaixo, o Estado de Alagoas apresenta um maior percentual
de degradacdo em relacdo ao Estado do Rio Grande do Norte, segundo dados apresentados
pelo INPE (2015), elevada ocupacdo e uso do solo, consequentemente baixo percentual de

area preservada.

GRAFICO 3 - Uso e ocupagéo do solo por Estado do Nordeste. FIGURA 5 - Legenda da
média percentual de uso e
ocupacdo do solo por Estado
do Nordeste.
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Os resultados apresentados neste levantamento utilizando imagens do satélite Landsat
8, bandas 4,5 e 6 tem uma média de concordancia superior a 0,8 (INPE, 2015).

2.2.3 Incéndios e queimadas

No Brasil, as queimadas estdo associadas aos sistemas de producdo mais primitivos,
como os de caca e coleta dos indigenas e de pequenos produtores rurais. A falta de
informacdo sobre métodos menos agressivos a natureza, provoca confusdo entre as queimadas

tropicais e os incéndios florestais.

Mais de 98% das queimadas praticadas no Brasil séo de natureza agricola. O agricultor
decide quando e onde queimar. E uma pratica controlada, desejada e faz parte do sistema de
producdo. Ja os incéndios florestais sdo de natureza acidental, indesejados e dificeis de
controlar, pois assolam, na maioria das vezes, 0s parques nacionais, geralmente localizados

em regides remotas e de dificil acesso.

O impacto ambiental das queimadas e incéndios florestais vem preocupando, ha
décadas, a comunidade cientifica, ambientalistas e a sociedade em geral, pois interferem na
harmonia da biodiversidade e na salde humana. Tais praticas também estdo presentes em
outras regides do globo, sobretudo na savana africana, nas estepes russas e da Asia central. A
legislacéo brasileira, através da Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei 6.938/81, tem como
instrumento de protecdo dos recursos naturais um mecanismo denominado ‘“Avaliacédo de
Impactos Ambientais - AIA”, cuja funcéo € a elaboracdo de um estudo, antes de qualquer acédo

humana, sobre 0 meio ambiente’.

Os solos nordestinos segundo Garda (1996) estdo sofrendo um processo intenso de
desertificacdo devido a substituicdo da vegetacdo natural por culturas, principalmente através
de queimadas, como pode ser visto na (Figura 6).

" Texto compilado de PEDRAS, B.D.A.G - O Impacto das Queimadas e Incéndios Florestais.



29

FIGURA 6 — Queimadas na Caatinga, (Mata Grande — AL).

FONTE: Autor, 2016.

2.2.4 Degradacao do solo

O Programa Ambiental das Nacgdes Unidas citado por Oldeman et al (1991), afirma
que, degradacdo do solo é um processo que descreve fendmenos causados pelo homem que

diminuem a capacidade atual e futura do solo em sustentar a vida humana.

Por sua vez LAL (1989), definiram degradacdo do solo como a diminuicdo da
qualidade do solo e/ou reducdo em sua habilidade de ser um recurso de multiplo propdsito,

devido a causas naturais ou induzidas pelo homem.

E imperativo que os solos sejam conservados, no presente, e para futuras geraces. No
caso de construcdes, em areas de depositos de talus, que caracterizam condigdes instaveis,
quando ndo se altera significativamente essas encostas, plantando gramineas e arvores, a

tendéncia é de manter o seu equilibro ambiental, (Fullen e Catt, 2004).

Os referidos autores ainda destacam que, como uma comunidade global, devemos
aprender com as licGes do passado. Ou seja, vivemos num momento de mudancas climaticas,

rapido crescimento da populacdo mundial e répido decréscimo, em &area e em qualidade dos
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solos, como um recurso natural basico. Conflitos militares regionais continuam em especial

no mundo das zonas aridas, e muitos desses conflitos estdo relacionados a recursos hidricos.

2.2.5 Degradacao de solo através da agricultura

De acordo com Falcdo (2013) a reducdo da biodiversidade de um ambiente, com a
consequente degradacdo dos solos, por meio do processo de erosdo e perda de fertilidade,
alcancando as condicGes severas do processo de desertificacdo, tem sido um cenério comum
na regido semiarida do Nordeste brasileiro. Essa situacdo € decorrente da eliminacdo da
cobertura vegetal, total ou parcial, em associacdo com o uso inadequado do solo, aliados as

condicdes climaticas, com longos periodos de estiagem.

Sobre niveis de degradacdo das terras no trépico semiarido do Nordeste, Brasil (2004)
afirma que as areas em processo de desertificacdo sdo caracterizadas, além do critério do
indice de Aridez, a partir do uso de indicadores relacionados a propriedade e uso dos solos

nas areas mais secas do semiérido. (apud Falcdo, 2013).

As acdes de desmatamento da caatinga nativa, a garimpagem e a pecuaria extensiva
contribuiram com o processo de desertificacdo, causando grandes prejuizos econdmicos e

sociais & cadeia produtiva do semirido. (Duarte 2008 citado por Falcdo 2013).

Os solos nordestinos estdo sofrendo um processo intenso de desertificacdo devido a
substituicdo da vegetacdo natural por culturas, principalmente através de queimadas, Garda
(1996). Ainda de acordo com o autor, o desmatamento e culturas irrigadas estdo levando a
salinizacdo dos solos, aumentando ainda mais a evaporacdo da agua neles contida e, dessa
forma, acelerando o processo de desertificagdo. Podemos observar na (Figura 7) a seguir, a

area coberta por atividades agricolas no bioma Caatinga.
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FIGURA 7 — Area coberta por atividades agricolas no bioma Caatinga. (Baseado no mapa de vegetagio do
Brasil).

FONTE: IBGE, 1993.

2.2.5.1 Herbivoria por caprinos na Caatinga

O Consumo de tecidos vegetais vivos — herbivoria — € um processo fundamental em
todos os ecossistemas da Terra (Huntly, 1991; Coley & barone, 1996 apud Dourado, 2014). A
herbivoria em ecossistemas terrestres pode ser elevada, reduzindo o crescimento, (Rosenthal
& Kotanen 1994), a reproducdo (Rosenthal & Kotanen 1994; Krupnick et al, 1999) e a
capacidade de competicdo das plantas (Coley 1983). Os danos causados por herbivoros
podem ser observados em todos os tipos de tecido vegetal (Gallo et al. 1988) e, embora eles
removam em média cerca 10% da vegetacdo, durante erupgBes ou processos sazonais de
alguma populagéo, a perda da folhagem pode chegar a 100% (Schowalter et al. 1986),
influenciando a diversidade vegetal e modificando a estrutura da comunidade climax (Coley
& Barone 1996 apud Leal, Vicente & Tabarelli)

De acordo com Medeiros et al, (2000), a populacdo caprina no Brasil é de cerca de 12
milhdes de cabecas, sendo que 92% encontra-se nos estados do Nordeste, principalmente na

regido semi-arida coberta por vegetacdo de Caatinga.
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Por sua vez Dourado (2014) cita em sua dissertacéo, de acordo com Parente (2009),
que os caprinos e ovinos tem sido reconhecidos como grandes agentes de degradacdo da
vegetacdo de ambientes aridos de todo o mundo. Mais especificamente, a herbivoria por

ovinos esta associada & reducao de varias espécies de plantas herbaceas.

Além disso, existem evidéncias que a herbivoria por caprinos pode afetar a estrutura, a
capacidade de regeneracdo da vegetacdo Perevolottsky & Haimov (1992) e alterar
drasticamente os padrdes de ciclagem de nutrientes e de fluxo de energia nos ecossistemas
(Severson & Debano 1991 apud Leal, Vicente & Tabarelli).

Embora a Caatinga seja um dos ecossistemas brasileiros mais degradados cerca de
60% ja foi drasticamente alterada (Castelletti et al , 2003). No entanto, ndo ha estudos que
avaliem o efeito da herbivoria por caprinos sobre a manutengdo de populagdes de plantas e
sobre a estrutura dos tipos de vegetacdo que compdem a Caatinga, (Leal, Vicente & Tabarelli,
2003)

2.2.6 Degradacéo por pastagem

A degradacdo de pastagens é um fendmeno global. Estima-se que cerca de 20% das
pastagens mundiais (naturais e plantadas) estejam degradadas ou em processo de degradacao,
sendo essa proporcao pelo menos trés vezes maior nas regifes mais aridas do planeta (United

Nations Environment Programme, 2004 apud Dias-Filho, 2014).

Segundo a (Food and Agriculture Organization — FAQ), citada por Dias-Filho (2014),
em termos globais, uma das principais causas de degradacdo de pastagens de influéncia
antrdpica direta € o manejo inadequado, em particular o uso sistemético de taxas de lotacéo
que excedam a capacidade do pasto de se recuperar do pastejo e do pisoteio. Uma pastagem
pode ser considerada degradada dentro de um universo relativamente amplo de condi¢fes
(Dias-Filho, 1998, 2011b). O autor afirma que, os extremos dessas condi¢Oes Ssao

85,

conceitualmente denominados “degradagdo agricola® e “degradacio biolégica® .

8 Degradacao agricola ha um aumento na propor¢o de plantas daninhas na pastagem, diminuindo gradualmente
a capacidade de suporte, (Dias-Filho, 2014).
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2.3  Erosao dos solos

O conceito de erosdo esta ligado aos processos de desgaste da superficie do terreno,
por meio do desprendimento, transporte e deposicdo das particulas do solo, tendo como
principais agentes o vento (erosao edlica) e a agua (erosao hidrica). Quando ocorre dentro das
condigBes naturais do ambiente, de maneira gradual e lenta, é denominada de eroséo
geolodgica ou normal, que condiciona a formacao das estruturas do relevo da superficie da
Terra.

Todavia, qguando o homem atua como agente acelerador, por meio de praticas que
desequilibram as condicGes naturais, hd a remocdo de grande massa de material em um curto
periodo de tempo. Nesse caso, a erosdo ¢ denominada de acelerada (Bertoni e Lombardi Neto,
1999; Valle Janior, 2008; Bigarella, 2007 apud Flauzino, 2012). Ver (Figura 8).

FIGURAS 8 — Exemplo de erosdo acelerada — Mata Grande (AL).

FONTE: Autor, 2016.

° Degradacdo bioldgica, o solo perde a capacidade de sustentar a producdo vegetal de maneira significativa,
levando a substituicdo da pastagem por plantas pouco exigentes em fertilidade do solo, ou simplesmente ao
aparecimento de areas desprovidas de vegetacao (solo descoberto), (Dias-Filho, 2014).
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2.3.1 Erosoes edlicas

Conforme Pena (2016) é o tipo de erosdo causado pela acdo dos ventos, que vao
lentamente esculpindo as rochas e transportando as particulas dos solos. Para Brito (2012) no
Brasil, ndo é a forma mais grave de degradacdo. Porém, em algumas regides especificas do

pais, ocorre processo acelerado de desertificacdo, principalmente nas regifes Nordeste e Sul.

Ainda recorrendo Brito (2012), é provocada pela acdo do vento e sera mais intensa
guanto maior a sua velocidade e a area livre de vegetacdo ou obstaculos naturais, estd mais
relacionada as grandes planicies sem cobertura vegetal. Nessas regifes, a energia cinética do
vento desloca as particulas do solo. Dependendo da forca e da velocidade do vento, sdo
removidas as particulas mais finas (argilas e silte) e, posteriormente, as particulas mais

grosseiras (areia). Como pode ser visto na (Figura 9) a seguir.

Figura 9 — Exemplo de erosdes eolicas, (Serra da Onga — Mata Grande/AL).

FONTE: Autor, 2016.
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24 IMPACTOS AMBIENTAIS

Vérios autores conceituam impactos ambientais, de forma geral, como toda acdo
provocada direta e indiretamente pelo homem contra 0 meio ambiente. Segundo Guerra et al
(2005, p.15,17), os ambientes urbanos tém concentrado cada vez mais populacdo no mundo e,
em especial, no Brasil. Essa concentragéo, ligada a um crescimento desordenado e acelerado,

tem provocado uma série de mudancas no ambiente.

De acordo com o autor, a concentracdo urbana no Brasil é da ordem de 80% da
populagdo, e o seu desenvolvimento tem sido realizado de forma pouco planejada, com
grandes conflitos institucionais e tecnoldgicos. Um dos principais problemas relacionados

com a ocupacdo urbana sdo as inundacdes e 0s impactos ambientais.

A resolucdo CONAMA™ N° 001, de 23 de janeiro de 1986, Artigo 1° - para efeito
desta Resolucdo, considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia

resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:
| —a salde, a seguranca e o bem-estar da populacao;
Il — as atividades sociais e econdmicas;
Il — a biota;
IV — as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V — a qualidade dos recursos ambientais.

Impacto ambiental de acordo com Guerra et al (2005,p.24,25) ¢, portanto, 0 processo
de mudancas sociais e ecoldgicas, causado por perturbagdes (uma nova ocupacdo e/ou
construcdo de um objeto novo: uma usina, uma estrada ou uma indastria) no ambiente. O
autor ainda cita como a evolucéo conjunta das condi¢des sociais e ecoldgicas estimulada pelos

impulsos das relagdes entre forcas externas e internas a unidade espacial e ecoldgica, historica

1 RESOLUCAO CONAMA (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE) N° 001, de 23 de janeiro de
1986. Art. 1°.
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ou socialmente determinada. E relagdo entre sociedade e natureza que se transforma

diferencialmente e dinamicamente.

Os impactos ambientais sdo escritos no tempo e incidem diferencialmente alterando as
estruturas das classes sociais e reestruturando o espaco, Guerra et al (2005, p.25). Para o
autor, é indivisivel, e ndo é, obviamente, sé resultado (de uma determinada acdo realizada

sobre o ambiente): é a relacdo (de mudancas sociais e ecoldgicas em movimento).

Impacto ambiental para Sanches (2013) é claramente, 0 resultado de uma acéo
humana, que é a sua causa. Para o autor ndo se deve, portanto, confundir a causa com a
consequéncia. Uma rodovia ndo é um impacto ambiental, uma rodovia causa impactos

ambientais. Ver (Figura 10).

FIGURA 10 - Construcdo da Rodovia AL — 145, que liga as cidades de Mata Grande (AL) / Agua Branca
(AL).

FONTE: Autor, 2016.

7

Da mesma forma, um reflorestamento com espécies nativas ndo é um impacto
ambiental benéfico, mas uma acdo (humana) que tem o propdsito de atingir certos objetivos
ambientais, como a protecdo do solo e dos recursos hidricos ou a recriacdo do habitat da vida

selvagem.
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2.4.1 Impactos ambientais no Brasil

2.4.1.1 Um resumo historico

Segundo o Programa Nacional de Capacitacdo de gestores ambientais: licenciamento
ambiental do Ministério do Meio Ambiente — MMA (2009 pp.11,12), durante muitos anos, 0
desenvolvimento econdmico decorrente da revolugdo industrial impediu que os problemas
ambientais fossem considerados. A poluicdo e os impactos ambientais do desenvolvimento
desordenado eram visiveis, mas o0s beneficios proporcionados pelo progresso eram
justificados como um “mal necessario”, algo com que deveriamos nos resignar. Foi apenas na
década de 1960 que o termo “meio ambiente” foi usado pela primeira vez — numa reunido do
Clube de Roma'! cujo objetivo era a reconstrucdo dos paises no pés-guerra. Ali foi

estabelecida a polémica sobre os problemas ambientais.

A primeira manifestacdo de maneira institucionalizada, de politica relacionada ao tema
impacto ao meio ambiente veio com a criacdo do NEPA (National Environmental Policy Act)
em 1969, nos Estados Unidos da Ameérica, institucionalizando, no ano seguinte, o0 processo de
Avaliacdo de Impacto Ambiental — AIA, como um instrumento da sua politica ambiental.
Esse instrumento legal dispunha sobre os objetivos e principios da politica ambiental norte-
americana, exigindo para todos os empreendimentos com potencial impactante, a observacao
dos seguintes pontos: identificacdo dos impactos ambientais, efeitos ambientais negativos da
proposta, alternativas da acéo, relacdo dos recursos ambientais negativos no curto prazo e a
manutencdo ou mesmo melhoria do seu padrdo no longo prazo e, por fim, a definicdo clara
guanto os possiveis comprometimentos dos recursos ambientais para o caso de implantacdo
da proposta. Mais tarde, esse instrumento também foi adotado pela Franca, Canada, Holanda,

Gra-Bretanha e Alemanha.

No Brasil, as primeiras tentativas de aplicacdo de metodologias para avaliacdo de
impactos ambientais foram decorrentes de exigéncias de 6rgdos financeiros internacionais

para aprovacdo de emprestimos a projetos governamentais. Com a crescente conscientizacéo

1O Clube de Roma foi constituido em 1968, composto por cientistas, industriais e politicos, que teve como objetivo discutir
e analisar os limites do crescimento econdmico levando em conta o uso crescente dos recursos naturais. Detectaram que 0s
maiores problemas eram: industrializacéo acelerada, rapido crescimento demografico, escassez de alimentos, esgotamento de
recursos ndo renovaveis, deterioragcdo do meio ambiente. Um dos documentos mais importantes, em termos de repercussao
entre os cientistas e os governantes foi o Relatério Meadows, conhecido como Relatério do Clube de Roma.
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da sociedade, tornou-se cada vez mais necessaria a adocdo de praticas adequadas de

gerenciamento ambiental em quaisquer atividades modificadoras do meio ambiente.

Essa preocupacéo levou o governo brasileiro a sancionar, em 1981, a Lei n°® 6.938 que
estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente e cria o Sistema Nacional do Meio
Ambiente — SISNAMA *2, contemplando fundamentos para a protecdo ambiental no pais, 0s
quais vém sendo regulamentados por meio de decretos, resolucdes dos Conselhos Nacional,

Estaduais e Municipais, normas e portarias.

2.4.2 Procedimentos e regulamentacdes

Segundo Berté (2009 p. 130,131) segue um resumo dos principais documentos de
estudo de impacto ambientais Uteis para o entendimento do assunto:

e Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA): foi instituida pela Lei Federal n°
6.938/1981, que estabeleceu a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) e definiu a AIA
como um dos seus instrumentos e com finalidade pratica seu uso pelos sistemas de
licenciamento de atividades poluidoras ou modificadoras do meio ambiente, bem como as
atividades ligadas as entidades ambientais dos governos estaduais e, em casos especiais, da

Secretaria Especial do Meio Ambiente (Sema).

eEstudo do Impacto Ambiental (EIA): estdo englobadas nesse estudo varias
atividades de cunho técnico e cientifico, como o diagndstico ambiental, a identificacdo de
fatores impactantes, a previsdo e medicdo de impactos, além da interpretacdo e valoragdo de
dados em relacdo a atividades impactantes, bem como a indicacdo de acfes amenizadoras

com programas de monitorizarao de tais atividades.

e Relatorio de Impactos Ambientais (Rima): constitui-se em um documento do
processo de Avaliacdo do Impacto Ambiental (AlA) e deve esclarecer todos os elementos do
estudo (EIA), de modo que possam ser utilizados na tomada de deciséo e divulgados para o

publico em geral (em especial, para a comunidade afetada).

12 A atuacdo do SISNAMA se d4 mediante articulagdo coordenada dos Orgdos e entidades que o constituem,
observado o acesso da opinido publica as informagdes relativas as agressdes ao meio ambiente e as acles de
protecdo ambiental, na forma estabelecida pelo CONAMA.
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2.5 GEOTECNOLOGIAS

Os impactos indesejaveis da domina¢do humana dos recursos naturais, associados ao
modelo de desenvolvimento incompativel com a ética ecoldgica, tém se tornado cada vez
mais visivel. Esses impactos tém gerado niveis criticos de degradacdo ambiental em diversas

areas do globo terrestre, (Batistella & Moran, 2008).

Ainda o autor afirma que nos ultimos anos, as geotecnologias adquiriram carater
fundamental para pesquisas e monitoramentos ambientais, uma vez que possibilitam com
eficiéncia a obtencdo e tratamento de elevada quantidade de dados e informacGes sobre
recursos naturais e que suas aplicacbes para gestdo e monitoramento ambiental ¢ muito

amplo. Entre estas se incluem:

e Elaboracdo e manutencdo de bancos de dados: configuram as bases
cartograficas, os sistemas cadastrais, 0s censos demograficos e agropecudrios e

conjuntos de mapeamentos tematicos.

e Gestdo fisico-territorial: destacam-se as aplicacdes no planejamento do uso
terra, diagnosticos e progndsticos (simulacGes e elaboracdes de cenarios), analises
de impacto ambiental, elaboracdo de zoneamentos, gestdo de bacias hidrograficas,

monitoramento de fontes poluidoras, entre outras.

e Gestdo de servigos: aplica-se nas areas de salde e educacgdo, localizacdo e
roteamento, seguranca publica e defesa civil, gerenciamento dos servigos de agua,

esgoto, eletricidade, gas, telefone e coleta de lixo, entre outras.

As geotecnologias podem ser definidas como sendo um conjunto de tecnologias
(Sistema de Informagdes Geogréficas - SIG, Geoprocessamento, Cartografia Digital,
Sensoriamento Remoto e Sistema de Posicionamento Global - GPS), cujo fundamento
principal é a coleta, processamento, analise e visualizagdes de informagbes com referéncia
geografica, possuindo em seu arcabouco técnico-metodoldgico premissas de processamento
digital de imagens de satélites, elaboracdo de bancos de dados georreferenciados,
quantificacdo de fendmenos da natureza, entre outras andlises, proporcionando uma Visao
mais abrangente do ambiente numa perspectiva geossisttmica (Guerra, 2006 apud
Albuquerque 2009).
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Para Florenzano (2002) as geotecnologias referentes ao Sensoriamento Remoto e aos
Sistemas de Informacgdes Geogréaficas (SIG), estdo cada vez mais interligadas, e suas

aplicacdes nos diferentes campos do conhecimento tém intensificado.

2.5.1 Geoprocessamento

A coleta de informacbes sobre a distribuicdo geografica de recursos minerais,
propriedades, animais e plantas sempre foi uma parte importante das atividades das
sociedades organizadas (Camara & Davis 2001). Os autores afirmam que até recentemente,
no entanto, isto era feito apenas em documentos e mapas em papel, portanto, isto impedia

uma analise que combinasse diversos mapas e dados.

Com o desenvolvimento simultaneo da tecnologia de Informética na segunda metade
deste século, tornou-se possivel armazenar e representar tais informacdes em ambiente
computacional, abrindo espaco para o aparecimento do Geoprocessamento (Camara et al,
2001).

Parafraseando o autor, num pais de dimensdo continental como o Brasil, com uma
grande caréncia de informacGes adequadas para a tomada de decisdes sobre os problemas
urbanos, rurais e ambientais, 0 Geoprocessamento apresenta um enorme potencial,
principalmente se baseado em tecnologias de custo relativamente baixo, em que o

conhecimento seja adquirido localmente.

2.5.2 Sistemas de Informagdes Geograficas — SIG

A palavra sistema pode pertencer a qualquer sistema: bioldgico, de transporte, estéreo
ou de computador. Entretanto, no contexto de analise de sistema de informagé&o, a palavra

sistema pertence a sistemas de computador que processam informacdo (Rocha, 2003).

Um dos conceitos principais dos sistemas de informacdo segundo Rocha (2003),
consiste num conjunto de recursos nas areas de dialogos, dados e construcdo de modelos

conhecidos como paradigmas DDM (Dialogo, Dados e Modelos).
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Um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) é a execucdo de cada aplicacdo de
Geoprocessamento em computadores por meio de softwares que integram as bases
geograficas aos bancos de dados e que possuem ferramentas adequadas as quais utilizam
técnicas apropriadas para o desenvolvimento de analises espaciais, estatisticas, dentre outros,
(Silva, 2006). Para o autor um SIG é responsavel pela coleta, pelo armazenamento e pela
recuperacdo de informacgOes espaciais representadas por dados de localizagdo e/ou

coordenadas geografica.

2.5.3 Sensoriamento Remoto

Historicamente, reconhece-se que o termo Sensoriamento Remoto foi criado para
designar o desenvolvimento dessa nova tecnologia de instrumentos capaz de obterem imagens
da superficie terrestre a distancias remotas e que sua definicdo de forma mais conhecida ou
classica como, “uma técnica de obtencdo de imagens dos objetos da superficie terrestre sem
gue haja um contato fisico de qualquer espécie entre o sensor e 0 objeto”, (Meneses et al,
2012),

Para o autor uma definicdo mais cientifica que se pode dar ao Sensoriamento Remoto

seria:

“Uma ciéncia que visa o desenvolvimento da obten¢do de imagens da
superficie terrestre por meio da detec¢do e medicdo quantitativa das
respostas das interagdes da radiacdo eletromagnética com os materiais
terrestres”.

Por sua vez Novo (2008), define Sensoriamento Remoto como sendo a utilizagdo
conjunta de sensores, equipamentos para processamentos de dados, equipamentos de transicdo
de dados colocados a bordo de aeronaves, espaconaves, ou outras plataformas, com o objetivo
de estudar eventos, fendmenos e processos que ocorrem na superficie do planeta terra a partir
do registro e da analise das interacdes entre a radiacdo eletromagnética e as substancias que o

compde em suas mais diversas manifestacgoes.
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2.5.3.1 Origem e evolugdo

O Manual of Remote Sensing (ASP, 1975, 1983) dividia a histdria do Sensoriamento
Remoto em dois periodos principais: o periodo de 1860 a 1960, no qual o Sensoriamento
Remoto era baseado na utilizacéo de fotografias areas e o periodo de 1960 até os nossos dias,

caracterizado pela multiplicidade de sistemas sensores, (Novo, 2008).

Com o avanco tecnoldgico, paralelamente a essas missdes que demandavam grandes
investimentos em lancadores e satélites de grande peso e poténcia, houve uma tendéncia para
a construcdo de satélites menores, com 0 menor peso e poténcia e com cargas Uteis menores,

especificas para certas aplicac@es, (Novo, 2008).

Para o autor os sistemas de Sensoriamento Remoto disponiveis atualmente, fornecem
dados repetitivos e consistentes da superficie da Terra, 0s quais sdo de grande utilidade para

diversas aplicacOes dentre as quais destacam:

e Urbanas (inferéncia demografica, cadastro, planejamento urbano e suporte ao setor

imobiliario).

e Agricolas: condicdo das culturas, previsao de safras e erosdo de solos.

e Geoldgicas: minerais, petréleo e gas natural.

e Ecoldgicas (regides alagadas, solos, florestas, oceanos e aguas continentais).

e Florestais (producdo de madeiras, controle de desflorestamento e estimativa de

biomassa).

e Cartograficas (mapeamento topografico, mapeamento temético e atualizacdo de

terra).

e Oceanograficas (produtividade primaria, monitoramento de Gleo, estudo costeiro,

circulacdo oceénica, etc.).

e Hidrologicas (mapeamento de &reas afetadas por inundagdes, avaliagdo de consumo

de agua por irrigacdo e modelagem hidroldgica).

e Limnoldgicas (caracterizacdo da vegetacdo aquética, identificacdo de tipos de &gua e

avaliacdo do impacto do uso da terra em sistemas aquaticos).
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e Militares e muitas outras.

Cada uma dessas aplicacOes tem requisitos de frequéncia de revistas, resolucdo

espectral, espacial e radiométrica, faixa imageada diferentes entre si.

2.5.3.2 Sensoriamento Remoto como sistema aquisicao de informacéo

Segundo Novo (2008) afirma que o Sensoriamento Remoto como um sistema de

aquisicdo de informacéo, pode ser dividido em dois grandes subsistemas, (Figurall):

FIGURA 11 - Sensoriamento Remoto como um sistema de aquisi¢do de informacao.

1 - Aquisicdo de dados de Sensoriamento
Remoto ¢ formados pelos seguintes
componentes: fonte de radiagdo, plataforma
(satélite, aeronave), sensor, centro de dados
(estacdo de recepcdo e processamento de
dados de satélite e aeronave.

2 = Produgdo de informacdo é composto por:
sistema de aquisicdo de informagdes de solo
para calibragem de dados de Sensoriamento
Remoto ; Sistema de posicionamento de
imagens , Sistema de Geoprocessamento.

FONTE: Adaptado NOVO, 2008.

2.5.3.3 Sistemas Sensores

Os sensores sdo 0s sistemas responsaveis pela conversdo de energia proveniente dos

objetos em um registro na forma de imagem ou gréfico que permita associar a distribuicdo da
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radidncia, emitancia, ou retroespalnamento com suas propriedades fisicas, quimicas,
bioldgicas ou geométricas, (Novo, 2008). Para o autor os sensores podem ser classificados de

diferentes maneiras: quanto a energia (Figura 12) e didaticamente (Figura 13).

Figura 12 — Classificacdo de sensores quanto a fonte de energia.

Quanto a

fonte de
energia

Sensores

Sensores
ativos

passivos

Y Y
Sao aqueles que detectam a
radiacao solar refletida ou emitida
pelos objetos da  supefficie.
Dependem, portanto, de uma fonte
de radiacdo externa para que
possam gerar informacdo sobre os
alvos de superficie.

Sao aqueles que produzem sua
propria radiagdo. Os radares e os
lasers sao exemplos de sistemas
ativos, uma vez que produzem a
energia radiante que ira interagir
com os objetos da superficie.

FONTE: Adaptado NOVO, 2008.

FIGURA 13 - Classificagdo de sensores didaticamente.

Didaticamente

Sensores Sensores

imageadores n3o-imageadores

] |

Permitem medir a intensidade
da energia proveniente de um
objeto de estudo sem
necessariamente produzir

_—
/Produz uma imagem bidim_ensional\
da radiancia, emitancia ou
retroespalhamento do terreno e,
portanto, & apto a  produzir
riormages spacar. | Fomecem ||| Uma magem o tenino. Os
o : exemplos mais comuns sao
superficie  observada ou seja -
: SN : ] as sondas atmosféricas, que
registram a variacdo espacial da : : L
energia eletromagnética resultante permitem obter perfis verticais

; = ; de sua composicao ou os
da interacdo com os objetos da posic

\supefficie. Y, \\alt’l metros. )

-

FONTE: Adaptado NOVO, 2008.
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Independentemente do tipo de sensor, ainda recorrendo Novo (2008), afirma que ele é
caracterizado por alguns elementos basicos, que indicam o que usuario pode esperar dos
dados por ele coletados. Enquanto as caracteristicas intrinsecas de um sistema sensor podem

ser classificadas conforme o diagrama a seguir, (Figura 14):

FIGURA 14 — Caracteristicas intrinsecas de um sistema sensor.

Geomeétricas Espectrais Radiométricas

* Vao definir a : R
+ Indicam as regibes

qualidade d * Indicam a
v o espectro :
IoOMSICT qquings | | Sletomagnétco em | | Capacdads o
em termos de g com  rigor P e‘ discriminar  objetos
posicac e foma dos | | Getdine eis recupera | | 112, °%n2 em funoao
as propriedades

em relacdo a sua
posicdo e forma no
terreno.

energia que refletem

espectrais dos ou emitem.

objetos detectados.

FONTE: Adaptado NOVO, 2008.

2.5.3.4 Sensores Termais

Objetos que tem temperatura acima do zero absoluto (0 k) emitem energia
eletromagnética. Portanto, todas as feicGes que encontramos cotidianamente na paisagem
como vegetacdo, solo, rocha, agua e pessoas, emitem radiagdo eletromagnética infravermelha

termal na por¢éo de 3,0 — 14um, (Jensen, 2009).

Felizmente, cientistas desenvolveram detectores que sdo sensiveis a radiacao
infravermelha termal. Esses sensores permitem aos humanos conhecerem um mundo de
informacdo anteriormente invisivel ao monitorarem as caracteristicas térmicas das paisagens,
(Jensen, 2009).

Os sensores termais possuem componentes semelhantes aqueles que operam no visivel

e no infravermelho préximo, (Novo, 2008). Segundo o autor, a diferenca fundamental é que o
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sinal a ser detectado é relativamente mais fraco nessa regido do espectro, e que os detectores
de radiacdo termal disponiveis s&o menos sensiveis de que os detectores de radiacdo no

visivel e infravermelho proximo.

Outro componente fundamental de um sensor termal € o sistema de calibracdo, (Novo,
2008). Conforme com o autor, esse consiste de fontes de calibragdo (termistores) com
diferentes temperaturas variando dentro dos extremos que se pretende detectar na superficie

terrestre.

Jensen (2009) citando Quattrochi e Luvall (2004), afirmam que os sistemas de
infravermelhos termais de Sensoriamento Remoto registram a radiacdo infravermelha termal,

as quais podem usar para determinar:
1. o tipo de material com base nas suas caracteristicas de emissao térmica, e/ou,

2. se mudancas significativas ocorrerem nas caracteristicas termais desses

fendmenos ao longo do tempo.

2.5.3.5 Sensores de Alta Resolucdo

De acordo com Novo (2008), a expressdo “sensores de alta resolu¢ao” foi cunhada
para se referir a sensores, que colocados em Orbita, permitem adquirir imagens da superficie
terrestre com resolucao espacial menor que 5 metros. Foi construido com material leve e de
dimens0es relativamente reduzidas (se comparadas aos sistemas de imageamento a bordo de

sensores de média resolucao).

2.5.4 Sensoriamento Remoto da Vegetacéo

Aproximadamente 70% da superficie terrestre é recoberta com vegetacdo. Além disso,
a vegetacdo € um dos mais importantes componentes dos ecossistemas. Conhecimentos sobre
variacOes espécies e dos padrdes de distribuicdo das comunidades vegetais, alteragdes dos

ciclos fonoldgicos (crescimento), e modificagdes na fisiologia e na morfologia da planta
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proveem importantes informacGes sobre as caracteristicas climaticas, edéficas, geoldgicas e
fisiogréficas de uma area, (Weiers et al. 2004, Jakson e Jensen, 2005 apud Jensen, 2009).

As plantas segundo Jensen (2009) adaptaram sua estrutura interna e externa para
realizar a fotossintese. Esta estrutura e suas interacdes com a energia eletromagnética tem um
impacto direto na forma como as folhas e os dosséis vegetais, aparecem espectralmente

quando registrados usando instrumentos de Sensoriamento Remoto.

As caracteristicas de absorcdo dos dosséis vegetais podem ser associadas a outros
dados de Sensoriamento Remoto para identificar estresse, produtividade e outras variaveis
hibridas da vegetacdo. Portanto, o uso de espectrébmetros imageadores de alta resolucédo
espectral é particularmente Util para medir as caracteristicas de absorcdo e a reflectancia®® da

radiacdo fotossinteticamente ativa, (Jensen, 2009). Ver (Grafico 4) abaixo.

GRAFICO 4 — Curva média da vegetacao fotossinteticamente ativa.

] Goan
fha | dacélula
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FONTE: NOVO, 2008.

13 Reflectancia é a razdo entre a quantidade de energia radiante que deixa uma unidade de &rea no terreno
(Radiancia) pela quantidade de energia incidente naquela area (Irradiancia), medida no mesmo instante de
tempo, (Meneses e Almeida, 2012).
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2.5.5 Sensoriamento Remoto da Agua

A 4gua cobre aproximadamente 74% da superficie da Terra. Em nenhum outro lugar
do universo conhecido, esse liquido ocorre com tal abundancia. Quase 97% do volume de
agua da Terra ocorrem nos grandes oceanos salinos. Apenas cerca de, 0,02% da dgua da Terra
estd presente em corregos de agua doce, rios, lagos e reservatorios. O restante da &gua estd
contido nos aquiferos subterrdneos (0,6%), na atmosfera da Terra sob a forma de vapor
d’agua (0,001%) e nas coberturas de gelo (aproximadamente 2,2 %), (Jensen, 2009).

A &gua, parafraseando Novo (2008), apresenta-se na natureza sob diferentes estados
fisicos, os quais influenciam de modo fundamental seu comportamento espectral. Como pode

ser visto (Grafico 5) a seguir:

GRAFICO 5 — Comportamento espectral da d&gua em seus diferentes estados fisicos.

ARy

P ca

3z

FONTE: NOVO, 2008.

Conforme observado no grafico 5, 0 comportamento espectral da agua em seus
diferentes estados fisicos apresenta algumas caracteristicas das quais sdo oportunas citar para

0 entendimento desse assunto:

a) A agua em seu estado liquido apresenta baixa reflectancia entre 0,38um e 0,70 um

(p < 1), absorvendo toda radiacdo acima de 0,70um.
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b) A 4gua em forma de nuvens apresenta altissima reflectancia (p = 0,7) entre 0,38 um
e 2,5 um, com bandas de absor¢do ampla em torno de 1,0 um, 1,3um e 2,0 um.

c) A agua em forma de neve apresenta elevada reflectancia (maior que as das nuvens)
entre 0,7 um e 1,2 um; de 1,2 um a 1,4 pm a reflectancia decresce com um gradiente
altissimo (de 0,8 a 0,2), atingindo valores de (p) inferiores a 0,1 em 1,5 um. Entre 1,5 pum e
2,0 um, hd um aumento de reflectancia da neve (Maximo em = 1,75 um quando atinge um
valor de p = 0,2). Em 2,0um, a reflectancia aproxima de zero para aumentar até 0,2um em

torno de 2,25 pm.

Ainda citando NOVO (2008), a agua pura tem baixa reflectdncia mesmo na regido
visivel do espectro. Quanto mais pura (sem constituintes suspensos ou dissolvidos), mais
baixa & sua reflectdncia, devido ao pequeno coeficiente de espalhamento e elevada

transmitancia.

2.5.6 Sensoriamento Remoto da Paisagem Urbana

As paisagens urbanas sdo compostas por um conjunto diversificado de materiais
(concreto, asfalto, metal, plastico, telhas de madeira, vidro, 4gua, grama, vegetacdo arbustiva,
arvores e solo) dispostos de maneira complexa pelo homem para a construcdo de habitacéo,
sistema de transporte, estabelecimento de comércio e servicos, instalacdes industriais e area
recreacionais, (Small, 2004 apud Jensen, 2009). Por sua vez, afirma que, para 0
Sensoriamento Remoto de fendmenos urbanos, é necessario a principio investigar

caracteristicas das resolucdes temporais, espectrais e espaciais dos atributos urbanos.

2.5.6.1 Resolugdo Temporal Urbana/Periurbana

Trés tipos de resolucdo temporal segundo Jensen (2009) devem ser considerados no

monitoramento de ambiente urbano com usos de dados de Sensoriamento Remoto:
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1. Fendmenos urbanos/periurbanos frequentemente ocorrem em um ciclo de
desenvolvimento identificvel, a semelhanca do ciclo fonologico observavel na

vegetacao.

2. Refere-se a periodicidade do sistema Sensor Remoto para aquisi¢do dos dados de

uma paisagem urbana.

3. Refere-se a frequéncia com que os gestores do solo urbano requerem certo tipo de

informagéo.

2.5.6.2 Resolugéo Espectral Urbana/Periurbana

Muitos analistas de imagens, de acordo com Jensen (2009), concordariam com o fato
de que, quando se extrai informacdo urbana/periurbana a partir de dados de Sensores
Remotos, € frequentemente mais importante ter elevada resolucdo espacial do que elevada

resolucéo espectral.

2.5.6.3 Resolugéo Espacial Urbana/Periurbana

Analistas de imagens qualificados baseiam-se em tons de cinza ou cores de fotografias
aéreas ou outros tipos de imagens para a extracdo de informacdes urbanas Gteis. Entretanto,
em muitos casos, 0s elementos espaciais geométricos para a interpretacdo de imagens, tais
como, forma do objeto, tamanho, textura, orientacdo, padrdo e formato da sombra, ndo séo

suficiente para a extracdo de informacéo desejada, (Jensen, 2009).

Ainda segundo o autor, geralmente quanto mais elevada a resolugdo espacial dos
dados dos sensores remotos, mais detalhada € a informacdo que se pode extrair do ambiente
urbano. No Grafico 6 a seguir, temos uma representacdo das curvas de percentual de

reflectancia para materiais comuns encontrados em ambientes urbanos.
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GRAFICO 6 — Curvas de percentual de reflectincia para materiais comuns encontrados em ambientes
urbanos.

Percentagem de Reflectincia

FONTE: JENSEN, 2009.

2.5.7 Sensoriamento Remoto de Solos, Minerais e Geomorfologia

Somente 26% da superficie terrestre é de terras expostas. Os restantes 74% sdo
cobertos por agua (incluindo ilhas interiores, lagos, reservatorios e rios). Quase toda a
humanidade vive sobre uma base sOlida terrestre composta de rochas ou de rochas

intemperizadas, que chamamos de solos, (Jensen, 2009).

Segundo o autor, 0 Sensoriamento Remoto pode desempenhar importante funcdo na
identificacdo, inventario e mapeamento dos solos superficiais terrestres, especialmente
quando nao estdo cobertos de vegetacdo, como também, auxiliar na modelagem da erosdo dos

solos e para outros modelos hidroldgicos.

O Sensoriamento Remoto pode prover informacdes sobre a composi¢do quimica de
rochas e minerais da superficie terrestre que ndo estejam completamente recobertos por
vegetacdo densa. Para isso, 0 autor afirma que a grande énfase é colocada no entendimento de
banda de absor¢éo especifica associada com determinados tipos de rochas e minerais, quando
é utilizado espectroscopia de imageamento. Em alguns casos, pode ser utilizado para
identificar relacGes geobotanicas e para identificar geoquimicas dos solos ou tipos de rochas,
(Jensen (2009), cita Dalton et al (2004); Hook et al (2005) e Rowan et al (2000)).
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O objetivo principal do Sensoriamento Remoto de solos e de minerais é o de separar a
radiancia de interesse das distdncias de todos 0s outros componentes que estdo sendo
registradas pelo Sistema de Sensor, (Jensen, 2009). De acordo com o autor, rochas sao
assembleias de minerais interligados entre si ou que estdo mantidos unidos por varios tipos de
cimento (usualmente silica ou carbonato calcico). Quando praticamente ndo ocorre vegetacao
a superficie e, desta forma, os solos e as rochas sdo visiveis diretamente por sistemas de
Sensoriamento Remoto, pode tornar-se possivel diferenciar entre varios tipos de rochas e

obter informac6es sobre suas caracteristicas.

O estudo da geomorfologia®* segundo Jensen (2009), envolve uma anélise em relacéo
a cinco processos principais que promovem constante erosdo ou deposicdo de materiais,
incluindo o movimento da agua (fluvial), gelo (glacial), vento (e6lico) e aguas subterraneas.
Desta forma, cientistas rotineiramente utilizam a visdo sindptica proporcionada pelos dados
de sensores remotos visando identificar e interpretar feices geomorfoldgicas na superficie
terrestre. Portanto, a identificacdo, o entendimento e a avaliacdo quanto a natureza das formas
de relevo visiveis em imagens de Sensoriamento Remoto, é um dos grandes beneficios da

ciéncia do Sensoriamento Remoto.

1 Geomorfologia: ¢ ciéncia que estuda a natureza e a histéria das formas de relevo, bem como os processos de
intemperismo, erosdo e deposicao que as originaram. (BOCCO et al 2005).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1  Localizacao e caracterizacOes da area de estudo

O Municipio de Mata Grande®® esté localizado no extremo NW do Estado de Alagoas,
limitando-se a Norte com os Municipios de Manari (PE) e Inaj& (PE), a Sul com Inhapi (AL)
e Agua Branca (AL), a Leste com Canapi (AL) e a Oeste com Tacaratu (PE) e Agua Branca

(AL). Como pode ser visto no mapa de localizacdo (Figura 15).

FIGURA 15 — Mapa de localizagcdo do Municipio de Mata Grande (AL) e
suas divisas com cidades do Estado de Pernambuco.
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A area municipal ocupa 914.726 km? um total de 3,3% da area territorial do Estado de
Alagoas, IBGE (2016), inserida na mesorregido do Sertdo Alagoano e na microrregido

> Texto compilado do Projeto cadastro de fontes de abastecimento por agua subterranea. Diagndstico do
Municipio de Mata Grande, estado de Alagoas/ Organizado por Jodo de Castro Mascarenhas, Breno Augusto
Beltréo, Luiz Carlos de Souza Junior. Recife: CPRM/PRODEEM, 2005.
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Serrana do Sertdo Alagoano, sendo o Municipio com a maior area dessa regido. Ver (Figura

17 e 18).

FIGURA 17 — Mapa das mesorregides de Alagoas.
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Folha Delmiro Gouveia (AL), editada pelo

coordenadas geogréaficas de 9°07'06" de latitude sul e 37°44'04" de longitude Oeste.

3.2  Aspectos Socioecondmicos

O Municipio foi criado em 1837 e desmembrado de Traipu (AL). Segundo o IBGE

(2016), a populacdo estimada de Mata Grande (AL) é de 25.589. As principais atividades

econdmicas sdo: comércio, servigos, agropecuaria e atividades de extrativismo vegetal e

silvicultura. O extrativismo vegetal produz 38 t de carvdo vegetal e 58.000 m* de lenha,

evidenciando a existéncia de serios problemas ambientais em uma regido semiarida.
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3.3 Aspectos Fisiogréaficos

O Municipio de Mata Grande (AL) de acordo com CPRM/PRODEEM (2005) est4
inserido predominantemente na unidade geoambiental da Depressdo Sertaneja (cerca de 70%),
que representa a paisagem tipica do semiarido nordestino, caracterizada por uma superficie de
pediplanacdo™® bastante monétona, relevo predominantemente, suave-ondulado, cortada por

vales estreitos, com vertentes dissecadas.

Esses relevos isolados testemunham os ciclos intensos de erosao que atingiram grande
parte do sertdo nordestino. O restante da area do Municipio esta inserido na unidade
geoambiental do Planalto da Borborema®’ (cerca de 30%), formada por macicos e outeiros
altos, com altitude variando entre 650 a 1.000 metros, apresentando relevo geralmente
bastante movimentado, com vales profundos e estreitos, (CPRM/PRODEEM, 2005). Ver
(Figuras 19 e 20) a seguir:

FIGURA 19 — Vista panoramica da cidade de Mata FIGURA 20 — Representacao do relevo da cidade
Grande-AL de Mata Grande-AL

FONTE: Autor, 2016. FONTE: Autor, 2016.

16 A Teoria da Pediplanacdo é considerada como a terceira grande teoria sobre a evolugdo do relevo terrestre.
Sua teoria possui um plano de fundo climéatico onde considera que as ag¢fes climaticas sdo as principais
responsaveis pela formagdo das superficies aplainadas. Segundo este modelo, duas condi¢es se destacam no
processo de elaboracdo de tais superficies: a calmaria tectdnica ou auséncia relativa de eventos intracrustais e,
principalmente, a atuacdo de um clima com tendéncias a aridez, (King, 1953).

70 Planalto da Borborema é caracterizado por sua estrutura cristalina, correspondendo a um dobramento antigo
bastante erodido. Estende-se de Alagoas ao Rio Grande do Norte, com superficie elevadas de altitude entre 700 e
800 metros, das quais se destacam grandes blocos residuais, como a Serra do Teixeira, onde se localiza o Pico do
Jabre, com 1090 metros, no estado da Paraiba, (Rocha, 2010).
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3.4  Vegetagdo

A vegetacdo é basicamente composta por Caatinga™ Hiperxeréfila com trechos de
Floresta Caducifélia, (Parahyba et. al., 2007). A Caatinga®® é uma das maiores e mais distintas
Bioma brasileiro, (Ferri, 1980). Ela compreende uma area aproximada de 800.000 kmz2,

representando 70% da regido nordeste e 11% do territério nacional, (Bucher, 1982).

O Municipio apresenta uma formacéo arbustiva predominando dois estratos principais:
0 estrato herbaceo e o estrato arbustivo. Costa et. al. (2016) citando (Araujo, 2003; Aradjo et.
al., 2005) com relacgdo as herbaceas, representam uma parcela significativa da biodiversidade
na Caatinga, essa variedade nas espécies ndo se restringe a um habito especifico, podendo a
vegetacdo desse estrato, variar de acordo com o habitat no qual esta inserido (rochoso plano

ou em margens de corpos hidricos).

Dentro do grande dominio do Semiéarido, os corpos de &gua e os locais alagados tém
vegetacOes sem nenhuma caracteristica de adaptacdo a aridez (Franca et al., 2003). No limite
leste do Semiarido, juntando-se com o subumido, as Caatingas arbdreas interconectam-se com
as matas secas (Cestaro; Soares, 2004). Nos locais mais umidos das serras, a Caatinga,
gradualmente, da lugar a matas secas e, em alguns pontos as matas muito semelhantes as
costeiras, pelo seu porte. Esses locais sao0 mais numerosos no maci¢o da Borborema, onde sdo
chamados de brejos de altitude (Porto; Cabral; Tabarelli, 2004, Rodal; Sales, 2008), mas de

acordo com Vicente, (1997) ocorrem também nas Serras de Mata Grande. Ver (Figura 21).

8 A Caatinga Hiperxeréfila apresenta uma vegetacéo de porte mais baixo que na caatinga hipoxeréfila (¢ uma
formacdo fitoecoldgica que apresenta arvores e arbustos com espinhos, mas possui aspecto menos agressivo),
ocorrendo, dentre outras, leguminosas, solanaceas, bignoniéceas, cactaceas e euforbidceas, (Santos e Jerdnimo,
2013).

190 termo Caatinga é de origem indigena e significa mata clara e aberta.
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FIGURA 21 — Vegetacao arbustiva localizada na Serra da Onga no Municipio de Mata Grande - AL.

FONTE: Autor, 2016.

De acordo com o MMA (2007) a regido apresenta arvores baixas e arbustos, que em
geral perdem as folhas na estacdo das secas (espécies caducifélias), além de muitas cactaceas.
Algumas das espécies mais comuns da regido sdo as emburanas, a aroeira, 0 umbuzeiros, a

baratna, a mani¢oba, a macambira, 0 mandacaru e o juazeiro.

FIGURA 22 — Vegetacdo arbustiva e herbacea, FIGURA 23 — Macambira, espécie tipica da
localizada na Serra da Onga, Mata Grande - AL. regido.
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FONTE: Autor, 2016. FONTE: Autor, 2016.
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3.5 Clima

De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia — INMET?. define clima em um

nivel mais simples, como:

“Em sentido estreito, pode ser considerado o tempo médio, ou de uma forma
cientificamente precisa, como a descricdo estatistica em termos de média e
variabilidade de quantidades relevantes durante determinado periodo de tempo™.

Em sentido mais amplo, como:

“O clima é o status do sistema de clima que compreende a atmosfera, a hidrosfera, a
criosfera, a litosfera de superficie e a biosfera. Todos estes elementos determinam o
estado e a dindmica do clima da Terra”.

A originalidade dos Sertdes no Nordeste brasileiro resume num compacto feixe de
atributos: climatico, hidroldgico e ecoldgico. Na realidade, os atributos do nordeste seco estdo
centrados no tipo de clima semiarido regional, muito quente e sazonalmente seco, que projeta
derivadas radicais para 0 mundo das aguas, 0 mundo organico das Caatingas € 0 mundo
socioecondmico dos viventes dos sertdes, (Ab’Saber, 2003).

A proximidade da linha do Equador é fator que condiciona um numero elevado de
horas de incidéncia solar por ano e, consequentemente, indices acentuados de
evapotranspiracdo, Barros et al (2012) e a temperatura, ao longo de grandes estirdes da colina
sertaneja, € quase sempre muito elevada e relativamente constante que dominam temperaturas
médias entre 25 e 29°C, (Ab’Saber, 2003).

Ainda recorrendo Barros et al (2012), o estado de Alagoas ndo apresenta grandes
oscilagbes com relacdo a temperatura média do ar, variando, no sertdo, entre 17°C e 33°C e
que no extremo oeste do estado, estendendo-se aos Municipios de Agua Branca e Mata
Grande (&rea em estudo), observam-se temperaturas médias em torno de 20°C a 21°C. O autor
ainda afirma que no Municipio de Mata Grande-AL, localizado no sertdo do estado, sdo

encontradas as temperaturas medias do ar mais amenas. Ver (figura 24) abaixo:

20 |nstituto Nacional de Meteorologia (INMET), érgdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, promove
informac6es meteoroldgicas a sociedade brasileira.
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FIGURA 24 — Mapa de distribuicao da temperatura média anual do ar para o Estado de Alagoas.
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FONTE: Adaptado, BARROS et al., 2012,

O clima de Mata Grande é do tipo Tropical Semiarido, com chuvas de verdo. A
precipitacdo média anual é e 431,8mm, (Parahyba et al. 2007). Nessa regido semiarida
(Caatinga), comparadas a outras formacdes brasileiras, apresentam muitas caracteristicas
extremas dentre os parametros meteoroldgicos: a mais alta radiacéo solar, baixa nebulosidade,
a mais alta temperatura média anual, as mais baixas taxas de umidade relativa,
evapotranspiracdo potencial mais elevada, e, sobretudo, precipitacdes mais baixas e
irregulares, limitadas, na maior parte da area a um periodo muito curto no ano, (Reis, 1976).

A natureza semiarida desta area resulta principalmente da predominancia de massas de
ar estaveis empurradas para o Sudeste pelos ventos Alisios, que tém sua origem na agédo do
anticlone do Atlantico Sul, (Prado, 2003). Sabe-se®! que as precipitacdes tropicais acontecem
em grande parte, como resultado da acdo das chamadas “Zonas de Convergéncia Tropical -
ZCT”. Nessas zonas caracteristicas dos Tropicos,ventos carregados de umidade e proximos a
superficie convergem e sobem, permitindo a formacdo de nebulosidade convectiva, nuvens

cumulos-nimbos em suas formas de torre caracteristicas e chuvas intensas. As zonas de

2! Texto compilado do produto de consultoria elaborado por Otamar de Carvalho e Jodo Bosco de Oliveira “Programa de
Combate a Desertificagdo — Proadgua Semidrido — Antidesertificagdo”, (Carvalho & Oliveira, (2006) apud M.M.A.Atlas
(2007)).
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convergéncia mais importantes sdo a Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT, a Zona de
Convergéncia do Pacifico Sul — ZCPS e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul — ZCAS.
Varios fatores influenciam no posicionamento dessas zonas de convergéncia. Dentre eles, vale
a pena destacar um fenémeno muito estudado nos ultimos anos, popularmente conhecido
como, “El nifo” que, consiste no aquecimento andémalo das aguas do oceano Pacifico. Em
anos de El nifio verifica-se reducdo das precipitacdes no Nordeste do Brasil, como ocorreu

nos anos de 82- 83.

As secas incidem com maior frequéncia sobre os espagos diretamente influenciados
pela Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT quer as secas sejam anuais ou plurianuais.
Das secas até hoje observadas, 81 a 100% ocorreram nesse espaco. As secas que incidem a
partir dessa area, nas direcdes Leste, Sul e Oeste. Ha anos em que a variabilidade climética
decorrente da acdo da ZCIT é combinada com os fatores que determinam o regime
pluviométrico na Regido Litoral — Mata e no Nordeste meridional.

Os problemas subjacentes a semiaridez também apresentam uma expressiva dimensao
social. Essa dimensdo estd caracterizada pelos impactos socioeconémicos da seca sobre 0s
contingentes populacionais da regido, em particular sobre os que dispdem de menor poder de
compra, residentes no campo ou nas cidades. No semiarido, as secas continuam produzindo
impactos negativos sobre as atividades humanas, tanto em termos ambientais, quanto

econdmicos e sociais.

No periodo seco existem nuvens esparsas, mas ndo chove. Na longa estiagem 0s
sertbes funcionam, muitas vezes, como semidesertos nublados, (Ab’Saber, 2003).Tais
impactos sdo mais agudos em funcdo do ainda baixo grau de desenvolvimento das forgas
produtivas naqueles espacos, Carvalho & Egler (2003), contribuem, ademais, para ampliar as

areas de processos de degradagdo ambiental.

3.6 Solos

Para Tavares (2008), citando Jenny (1941), define solo, como:

“o resultante da interagdo de cinco fatores ambientais: material de origem, clima,
relevo, organismos e tempo”.
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A EMBRAPA (1999) considera como uma colec¢do de corpos naturais constituidos por
parte solida, liquida e gasosa, tridimensionais, dindmicos, formados por materiais minerais e
organicos, que ocupam a maior parte do manto superficial das extensdes continentais. Contém

matéria viva e podem ser vegetados.

O conhecimento dos solos e dos ambientes segundo Parahyba et al. (2007), que
constituem as paisagens de uma regido ou uma pequena propriedade rural permite organizar e
planejar de forma racional as atividades agrossilvipastoris. Para o autor, a utilizacdo dos solos
deve ser feita de acordo com suas potencialidades e limitagOes, o0 que possibilita um processo

de sustentabilidade para as geracgdes presentes e futuras.

De acordo com Parahyba et al. (2007), no Municipio de Mata Grande (AL), foram
identificadas 9 classes de solos, de primeiro nivel, distribuidas em 19 unidades de
mapeamento. Constatou-se a predominancia dos Neossolos Regoliticos?> e Neossolos
Litolicos®, perfazendo um total de aproximadamente 58% da &rea. Nos 42% restantes da

area, ocorrem Argissolos®, Planossolos®®>, Neosssolos Quartzarénicos®, Luvissolos®,

%2 Neossolos Regoliticos: sdo pouco profundo a profundos, possuem boa permeabilidade e média a baixa
fertilidade natural, indicando pequena reserva de nutrientes, (PARAHYBA et al. 2007).

2 Neossolos Litdlicos: sdo rasos e na &rea apresentam textura arenosa e média. S3o desenvolvidos de substratos
rochosos constituidos por granitos e gnaisses, que, por vezes, afloram, podendo ser acompanhados também por
pedregosidade, (PARAHYBA et al. 2007).

2 Argissolos: Compreende solos constituidos por material mineral, que tém como caracteristicas diferenciais &
presenca de horizonte B (horizontes sdo subsecfes do perfil do solo, aproximadamente paralelas a superficie do
solo, que apresentam caracteristicas morfoldgicas e atributos fisicos, quimicos e mineraldgicos suficientemente
distintos para individualiza-las segundo critérios morfogenéticos, que estabelecem a base conceitual dos
horizontes) textural de argila de atividade baixa ou alta conjugada com saturagdo por bases baixa ou carater
aluminico, (EMBRAPA, 2006)

% Planossolos: compreende solos minerais imperfeitamente ou mal drenados, com horizonte superficial ou
subsuperficial eluvial, de textura mais leve, que geralmente contrasta abruptamente com o horizonte B (horizonte
mineral subjacente ao horizonte A ou E, constituindo o horizonte de maior desenvolvimento pedogenético com
maior concentracdo de compostos de ferro e argilo-minerais e menor quantidade de matéria organica do que o
horizonte) imediatamente subjacente, adensado, de acentuada concentragdo de argila, permeabilidade lenta ou
muito lenta, constituindo, por vezes, um horizonte pa, responsavel pela formagio de lengol d’adgua sobreposto
(suspenso), de existéncia periddica e presenca variavel durante o ano, (EMBRAPA, 2006).

% Neosssolos Quartzarénicos: sdo muito profundos a profundos, excessivamente drenados, baixa fertilidade
natural (CTC muito baixa) e baixa capacidade de retengdo de agua. Sdo originarios de rochas sedimentares
areniticas. Ocorrem em superficies arenosas pouco movimentadas, com relevo do tipo plano a suave ondulado,
(PARAHYBA et al. 2007).

27 Luvissolos: s&o solos minerais com horizonte textural (Bt) com atividade de argila alta e saturacio por base
alta. Possuem (Bt) textura médio-argilosa com pequena profundidade efetiva e fertilidade de média a alta. Por
serem rasos, necessitam de um manejo adequado, ja que sdo bastante susceptiveis a erosdo. Observou-se na area
a ocorréncia dos Luvissolos Crémicos Orticos vertissélicos e tipicos, com a predominancia dos vertissolicos. Foi
constatado que sdo mais explorados com pastagem plantada do que com culturas de subsisténcia, (PARAHYBA
et al. 2007).
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Neossolos Flivicos?® e Cambissolos®. Essas classes sdo representadas na (Tabela 1), com

suas areas e percentual.

TABELA 1 — Classes de solos do municipio de Mata Grande — AL, com suas areas e percentual do total.

Classes de Solos

Area da classe % da area
(ha) total por classe
Neossolos Regoliticos Eutroficos e Distroficos 28.110,21 30,68
Neossolos Litolicos Eutrdficos e Distrdficos 25.915,07 28,28
Argissolos Vermelhos Eutréficos e Distroficos 16.598,67 18,11
Planossolos Haplicos/Natricos Eutroficos e Distréficos 12.916,81 14,09
Neossolos Quartzarénicos orticos 5.086,20 5,55
Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos e Distroficos 1.533,53 1,67
Luvissolos Haplicos 908,59 0,99
Neossolos Flavicos 209,10 0,23
Cambissolos Haplicos Eutroficos e Distroficos 204,13 0,22
Area Urbana 159,20 0,17
Agua 6,31 0,01
Total 91.647,82 100,00

FONTE: Adaptado, PARAHYBA et al., 2007.

%8 Neossolos Flivicos: sdo profundos com textura indiscriminada, podem apresentar teores elevados de sais que
limitam o seu uso. Foram identificados em pequenas e restritas areas, (PARAHYBA et al. 2007).

2 Cambissolos: ocorrem na parte mais elevada e movimentada da area de estudo, em relevo suave ondulado a
forte ondulado. S&8o pouco profundos a profundos, com fertilidade natural média a alta, com a presenca de
rochosidade superficial e na massa do solo. O relevo, a profundidade efetiva e a alta suscetibilidade & erosdo
constituem as principais limitagdes para o uso agricola. O uso destes solos com agricultura esta condicionado a
adocdo de préaticas de manejo e conservacao, para que se evite a degradacdo do ambiente, (PARAHYBA et al.
2007).
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Podemos observar que Mata Grande (AL) apresenta uma &area de solo da classe
Neossolos Regoliticos Eutréficos e Distroficos, predominante equivalendo a 30,68% da area
total por classe, enquanto o tipo Cambissolos Haplicos Eutroficos e Distroficos é inferior a
1% do total dessa classe. No entanto, a area urbana e corpos d’agua apresenta um valor
inferior a 0,5%, 0 que mostra que o Municipio possui uma pequena &rea urbana com poucos
recursos hidricos e uma elevada area rural. Dessa forma podemos observar a distribuicdo das

classes de solos existentes e suas caracteristicas, representadas no mapa de solos (Figura 25).

FIGURA 25 — Mapa de distribuicao dos tipos de solos do Municipio de Mata Grande — AL.
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3.7  Geologia

O Municipio de Mata Grande encontra-se geologicamente inserido na Provincia de
Borborema, representada por alguns litotipos dos Complexos Cabrobd, Belém de Séo
Francisco, Riacho da Barreira (Suite Chorrochd). Formacdo Tacaratl, entre outras. S&o
constituidos por xistos, gnaisses, leuco-ortognaisses tonalitico-granodioritos migmatizados,
biotita hornblenda, quartzo monzodioritos a granitos, arenitos, folhelhos, siltitos e
conglomerados, (CPRM, 2005).

De um modo geral, conforme CPRM (2005), o Municipio possuiu um relevo do tipo
suave ondulado a ondulado e trechos apresentando algumas elevacGes com macigos residuais

bastante movimentados, altitudes variando de 600 a 1.000 metros.

3.8  Descricdo Metodologica

O método utilizado neste estudo, para detectar as areas degradadas no Municipio de
Mata Grande (AL) foi a do Sensoriamento Remoto, que de acordo com Jensen (2009), pode
ser usado para medir e monitorar importantes caracteristicas biofisicas e atividades humanas
na Terra. Muitos dos mais importantes planos de informacdo biofisico, de uso/cobertura da
terra, e sdcio econdmicos sdo derivados a partir de uma analise dados de Sensoriamento

Remoto.

A coleta de dados por Sensoriamento Remoto pode ser, segundo Jensen (2009), por

duas maneiras:

1. Plataforma orbital: o instrumento de Sensoriamento Remoto estar localizado a bordo

de um satélite, como pode ser visto (Figura 26) a seguir:



FIGURA 26 — Representacdo de uma plataforma orbital.
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FONTE: JENSEN, 2009.

2. Plataforma suborbital: o instrumento de Sensoriamento Remoto estar localizado a

bordo de uma aeronave podendo estar a poucos metros acima do solo, conforme a
Figura 27, abaixo:

FIGURA 27 — Representacdo de uma plataforma suborbital.
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Portanto, neste trabalho foi utilizada a plataforma orbital, através do satélite
LANDSAT — 8 para a aquisi¢do das imagens e com as bandas 6, 5 e 4 para o0 RGB (sigla que
representa um sistema de cores aditivas, Red. (vermelho), Green (verde) e Blue (azul)),
disponibilizadas gratuitamente através do site da instituicdo United States Geological Survey
(USGS)®, juntamente com as formas vetoriais adquiridas no site do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

O programa Landsat representou no século XX um modelo de missdao de
Sensoriamento Remoto de recursos naturais, principalmente porque permitiu incorporar, seus
sucessivos satélites, caracteristicas requeridas pelos usuarios dos dados. No qual sdo recebidos
no Brasil desde 1973, que contou com toda a infraestrutura para sua recepcao, processamento

e distribuicdo, através do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, (Novo, 2008).

Para o autor, a missédo do Programa Landsat foi proporcionar a aquisi¢ao repetitiva
de dados multiespectrais calibrados, com resolucao espacial relativamente alta, se comparada
a dos satélites para aplicacdes meteoroldgicas e oceanograficas, de modo global, para permitir

comparac@es do estado da superficie terrestre ao longo do tempo.

O Landasat® 8 foi lancado em 11 de Fevereiro de 2013, ele esta a recolher dados
valiosos e imagens para serem utilizados na agricultura, educacdo, negdcios, ciéncia e
governo. Fornece moderada resolucdo (15 m — 100 m, dependendo da frequéncia espectral)
medicBes de regides terrestres e polares da Terra no visivel, infravermelho proximo,
infravermelho de ondas curtas, e infravermelho térmico. Além de uso rotineiro generalizado
para o planejamento e monitoramento do uso do solo na regido as escalas locais, 0 apoio da
resposta a catastrofes e avaliacio e monitoramento do uso da agua. E composto por dois
instrumentos de ciéncia-operacional, Terra Imager (OLI) e a Térmica Sensor Infravermelho
(TIRS). Estes dois sensores fornece cobertura sazonal da massa terrestre mundial com uma
resolucdo espacial de 30 metros (visivel, NIR, SWIR); 100 metros (térmica); e 15 metros
(pancromatico). O programa Landasat 8, possuem algumas caracteristicas, onde séo listadas

na (tabela 2), a sequir:

%0 USGS - Servigo Geoldgico dos Estados Unidos.

3! Texto compilado de Landsat Science/NASA, disponivel em: <http:/landsat.gsfc.nasa.gov/?page_id=4071>.
Acesso em: Junho de 2016.



http://landsat.gsfc.nasa.gov/?page_id=4071
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TABELA 2 — Caracteristicas do satélite Landsat 8.

Horario de Imageamento | 10 h 00 min. AM.

Sensibilidade Espectral

Pancromatico: 500-680 nm (Banda8);

Multiespectral: 430-450 nm (Bandal), 450-510 nm (Banda2), 530-590nm (Banda3),
640-690 nm (Banda4 Vermelho), 850-880 nm (Banda5 Infravermelho préximo),
1570-1650 nm (Banda6 SWIR1), 2110-2290 nm (Banda7 SWIR2), 1360-1380 nm
(Banda9 Cirrus);

Termal: 10600-11190 nm (Bandal0 TIRS1), 11500-12510 nm (Bandall — TIRS2)

Tamanho de Cena Baésica | 185,0 x 185,0 km, recortes menores feitos sob medida.

Frequéncia de Revisita

Capacidade de Visada
Lateral

Programacao de
Imageamento

Aproximadamente 16 dias, dependendo da latitude.

Nao disponivel neste sistema.

Nao disponivel neste sistema.

FONTE: Adaptado de ENGESAT, 2016.
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Para a calibracdo das imagens foi utilizado o software Quantum Gis (Qgis Wien

2.8.2), onde foram obedecidos fundamentais etapas para a elaboragdo qualitativa e

quantitativa das imagens, onde sdo descritos nas imagens e diagramas a seguir:

Inicialmente foi utilizado o software QGIS (é um Sistema de Informacdo Geografica

(SIG), um Software Livre, licenciado sob a GNU — General Public License)
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Foram feitas trés etapas, relatadas conforme o diagrama abaixo:

Os indices de vegetacdo de acordo com Jensen (2009) séo Uteis para 0 monitoramento
das condicdes e diversidade da vegetacdo, bem como outras variaveis dentro de ecossistema
inteiro. Além de serem usados para inventariar com precisao a distribui¢do global dos tipos de

vegetacdo, assim como para obter estimativas de suas variaveis biofisicas.

Portanto, para esse estudo, buscou-se analisar e interpretar os dados do NDVI. Foi
através deste, que se prop0s detectar as areas degradadas no Municipio de Mata Grande (AL)
por meio de sua aplicacdo. Portanto, segundo Jensen (2009), citando Rouse et al (1974),

desenvolveram o indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVIou IVDN), como:

(NIR-R)

NDVI=+— <
(NIR+R)

Equacdo (1)

Onde:
NDVI— E o indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada.
NIR—  E arefletancia no comprimento de onda no infravermelho proximo.

R— E a refletancia no comprimento de onda no vermelho.
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O indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada, segundo o (INSA)* é um
indicador numeérico que varia teoricamente de O (referente & vegetacdo sem folha, submetida a
condicdo de estresse hidrico por déficit de agua no solo) a 1( relativo a vegetacdo com folha,
sem restri¢Ges hidricas e na plenitude de suas funcdes metabdlicas e fisiologicas).

Para Jensen (2009), a equacédo (1) do NDVI produz valores que variam de — 1,0 a 1,0,
em que valores positivos crescentes indicam aumento de vegetagdo verde, enquanto valores
negativos indicam superficies sem vegetacdo como &gua, neve ou nuvem e para valor igual ou
préximo de zero representam superficie com auséncia de vegetacao, ou melhor, solo exposto.
A Tabela 3 a seguir, mostra os respectivos valores do comprimento de ondas e sua respectiva

resolucdo e banda do Landsat 8.

TABELA 3 — Representacdo dos comprimentos de ondas e resolu¢do com suas respectivas bandas do Landsat
8.

Bandas Comprimentos (um) Resolucéo
1 0,433 -0,453 30m
2 0,450 -0,515 30m
3 0,525 — 0,600 30m
4 0,630 - 0,680 30m
5 0,845 — 0,885 30m
6 1,560 — 1,660 30m
7 2,100 — 2,300 30m
8 0,500 — 0,680 15m
9 1,360 — 1,390 30m
10 10,6 - 11,2 100 m
11 11,5-12,5 100 m

FONTE: Adaptado LOYD, 2013.

%2 INSTITUTO NACIONAL DO SEMIARIDO — (INSA), é uma Unidade de Pesquisa integrante do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), com enfoque no Semiérido brasileiro.
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De acordo com o INSA, (2016) o NDVI pode ser calculado, utilizando as porcGes da
energia eletromagnética refletida através da vegetacdo nas bandas na tabela 4, abaixo

relacionadas:

TABELA 4 — Representacéo das bandas 4 e 5.

Banda 4 Vermelho (R)

Banda 5 Infravermelho préximo (NIR)

FONTE: Autor, 2016.

Vale ressaltar, que 0 NDVI toma como base a assinatura espectral das plantas. Em
gue no Vermelho (R), comprimento de onda igual a 0,6 micrdmetros (as plantas verdes e
com vida absorvem fortemente radiacdo solar para utilizar esta radiacdo como fonte de
energia no processo de fotossintese) e no Infravermelho préoximo (NIR), comprimento de

onda igual a 0,8 micrometros (as células das plantas refletem de forma intensa).

As porcdes absorvidas no vermelho e refletidas no infravermelho variam de acordo
com as condicdes das plantas. Quanto mais verdes, nutridas, sadias e bem supridas do ponto
de vista hidrico for & planta maior seré a absor¢do do vermelho e maior sera a reflectancia do
infravermelho. Assim a diferenca entre as reflectancias das bandas do vermelho e do

infravermelho sera tanto maior quanto mais verde for a vegetacao (INSA, 2016).

O indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada - NDVI, permite avaliar as
mudancas decorridas de uma dada regido, podendo assim fazer, uma analise e comparacéo no
decorrer do tempo da cobertura vegetal no solo, ajudando na detecgdo de uma determinada
area/regido que sofre ou ndo degradagdo. Além de monitorar a vegetacdo natural e as culturas
agricolas existentes no Municipio, identificar desmatamentos e monitorar areas de

desertificacéo e secas.

Também foi utilizada a Calculadora Raster, localizada no menu Raster, obedecendo a

sequéncia que pode ser visualizada na imagem a seguir:
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Por fim, a partir dessas etapas foram gerados os mapas representados nas figuras a

seguir, podendo assim fazer uma descricao e analise mais sucinta da area em estudo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a utilizagdo do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada - NDVI,
aplicando as geotecnologias (Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento — QGIS) foi
possivel fazer uma andlise da degradacdo no Municipio de Mata Grande (AL), através dos
dados obtidos pelas classes do NDVlentre os anos de 2013 a 2016 nos periodos,
respectivamente de: 10/12/2013, 27/11/2014, 14/11/2015 e 01/01/2016. Com base no indice
de Vegetacdo por Diferenca Normalizada, foram gerados os mapas e a partir dos dados
obtidos, foram escolhidas no total de seis classes, onde sdo descritas (Tabela 5), de acordo

com seus respectivos intervalos.

Nas imagens das Figuras 28, 31, 33 e 35, que representam os mapas da cobertura
vegetal do Municipio de Mata Grande (AL), temos que, com intervalos de (-1 a 0) representa
corpo d’agua, pois de acordo com Novo (2008), a &gua em seu estado liquido apresenta baixa

reflectancia ( p <1), absorvendo toda radiagdo acima de 0,70um.

No intervalo de (0 a 0,122) caracterizou-se como solo exposto (quanto maior o
contetdo de umidade em solos arenosos e argilosos, menor a refletancia ao longo da regido do

visivel e do infravermelho proximo, especialmente nas bandas de agua em 1,4zm, em 1,9m
e em 2,7um ,(Hoffer, 1978). Conforme Parahyba et al (2007), o Municipio de Mata Grande

(AL), tem uma predominancia de solos do tipo Neossolo (Regoliticos e Litdlicos), pois
segundo a EMBRAPA, o grau de compactacao litolégica faz com que o armazenamento de
agua em subsuperficie seja incipiente, havendo uma situacdo contraria apenas onde ha

ocorréncia de sistemas de fraturas.

Entre (0,122 a 0,244) vegetacdo rala, onde apresenta valores positivos, mas, ndo
proximos de um, 0 que representa uma vegetacdo do tipo herbécea. Pastagem ficou
caracterizada entre os intervalos (0,244 a 0,366), uma vez que 0 Municipio apresenta uma
grande ocupacdo de uso de solos para fins agropecuarios e seus valores sdo superiores a
vegetacdo rala, pois, quanto mais proximo de um a vegetacdo vai apresentando uma

caracteristica de cobertura vegetal mais perceptivel.

Observando os intervalos (0,366 a 0,488) e (0,488 a 1) podemos caracteriza-los
respectivamente, como vegetacdo de médio porte (com densidade varidvel nas camadas

arbéreas, 7 — 15 m de altura, muito disseminada e comum na regido), e vegetacdo densa (é 0
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tipo de vegetacdo mais disseminado atualmente e ainda se discute até que ponto é
inteiramente natural ou induzida pelo homem), Prado (1993), por apresentar valores muito
proximos de 1. Estas classes estdo representadas por suas respectivas cores onde podemos

descrevé-las:

TABELA 5 — Representacéo das classes do NDVI com seus respectivos intervalos.
Corpo d’agua (-1,00 a 0,00)

Solo exposto (0,00 a 0,122)

Vegetacdo rala — herbacea (0,122 a 0,244)

. Pastagem (0,244 a 0,366)
Vegetacdo de médio porte — arbustiva (0,366 a 0,488)

. Vegetacdo densa (0,488 a 1,00)

CLASSES DO NDVI

FONTE: Autor, 2016.

Observando a Figura 28, relacionada ao periodo de 10/12/2013, o Municipio de Mata
Grande (AL), apresentou um alto indice de solo exposto ao Norte e Oeste, enquanto ao Sul e
ao Leste, a vegetacdo rala (estrato herbaceo) teve uma grande predominancia, que ao contrario
da vegetacdo de médio porte (estrato arbustiva) um pequeno percentual. Pastagem obteve
baixa cobertura, apresentando apenas ao Sul do municipio. Fazendo uma analise sucinta na
imagem (Figura 28), a vegetacdo densa, ndo obteve indice, impossibilitando fazer uma analise

comparativa com as demais vegetacoes.
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FIGURA 28 — Mapa da cobertura vegetal do Municipio de Mata Grande (AL), no periodo de 10/12/2013.
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Esse elevado indice de solo exposto contrariando o baixo percentual de vegetacéo
tanto de médio porte (estrato arbustivo) quanto de vegetacdo densa, pode esta relacionado a
dois fenbmenos climatoldgicos: estiagem e seca que durante o periodo de estiagem e seca,

perdem suas folhas rapidamente, um processo natural da vegetacéo.

O conceito de estiagem parafraseando Castro (2003) estd diretamente relacionado a
reducdo das precipitacdes pluviométricas, ao atraso dos periodos chuvosos ou a auséncia de
chuvas previstas para uma determinada temporada, em que a perda de umidade do solo é

superior a sua reposicgéo.

Ainda recorrendo o autor, esse fenémeno é considerado existente quando ha um atraso
superior a quinze dias do inicio da temporada chuvosa e quando as médias de precipitacfes
pluviométricas dos meses chuvosos permanecem inferiores a 60% das médias mensais de

longo periodo.

Do ponto de vista meteoroldgico o fendbmeno seca, de acordo com Castro (2003), é

uma estiagem prolongada, caracterizada por provocar uma reducdo sustentada das reservas



76

hidricas existentes. Por sua vez Kobiyama et al. (2006), afirma que seca é a forma crbnica do
evento de estiagem. O Grafico 7, mostra o registro anual de estiagem e seca no periodo de
1991 a 2012, para o estado de Alagoas.

GRAFICO 7 - Frequéncia anual de estiagem e seca no Estado de Alagoas no periodo de 1991 a 2012.
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FONTE: BRASIL, 2013.

Como pode ser visto no Grafico 7, a partir de 1998 a frequéncia anual de estiagem e
seca é crescente, apesar de 2010 e 2011, apresentarem respectivamente, um e zero, voltando a

crescer no ano de 2012.

O Gréfico 8, , mostra de forma quantitativa duas tipologias de desastres naturais mais

recorrentes de alguns Municipios, em destaque, o de Mata Grande (area em estudo).



GRAFICO 8 — Municipios alagoanos mais atingidos, classificados pelo maior nimero
desastres naturais no periodo de 1991 a 2012.
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FONTE: Adaptado BRASIL, 2013.
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de registros por

Fazendo uma anélise no Gréafico 8, mostra que o Municipio de Mata Grande, durante o

periodo de 1991 a 2012, apresentou 15 ocorréncias, destas, 14 referentes a estiagem e seca e

uma por enxurradas. O municipio estd localizado na mesorregido do sertdo alagoano que

segundo Alagoas (2011a), € marcada por um longo periodo de seca, devido as baixas médias

climatoldgicas, na faixa de 300-500 mm e 500-700 mm.

No Infografico 1, a seguir, mostra uma sintese das ocorréncias de estiagem e seca do

Municipio de Mata Grande (em destaque) no qual se pode observar que entre 2001 e 2009

apresentou ocorréncias de estiagem e seca, entre 2010 e 2011 ndo obteve, voltando apresentar

em 2012,

INFOGRAFICO 9 — Sintese das ocorréncias de estiagem e seca do Municipio de Mata
periodo de 1991 a 2012.
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O Gréfico 10, apresenta dados da precipitacdo anual do sertdo alagoano em 2013,
mesorregido de localizagdo do Municipio.

GRAFICO 10 — Precipitacio anual do sertdo alagoano no periodo de 2013.
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FONTE: Adaptado SEMARH, 2016.

Observando o Grafico 10, durante o periodo de 2013, a regido apresenta um baixo
valor de chuvas obervadas entre 0s meses de janeiro a mar¢o, tendo um aumento entre abril a
agosto, onde no més de julho houve o maior percentual. Fazendo uma média entre setembro a
dezembro a regido apresenta um baixo valor de chuvas observadas. Durante esses anos
mencionados Mata Grande (AL) vem apresentando longos periodos de estiagens e secas,
tendo como consequéncia uma elevada area sem cobertura de vegetacdo (em vermelho), como
podendo ser observado na Figura 28, uma vez que o Municipio estd inserido nessa

mesorregido.

Em relacdo & imagem da Figura 29, do municipio de Mata Grande (AL), apresenta o
(RGB, LAMDSAT 8/TM) da composicdo das bandas 6 (azul), 5 (vede) e 4 (vermelho), no
periodo de 10/12/2013. Note que, no extremo Norte do municipio e na parte Leste e Oeste,
apresenta elevada area de solo exposto, podendo estar susceptivel a degradacdo. Ao Sul o
Municipio apresenta uma determinada area de vegetacdo tanto arbustiva quanto herbacea. Ver
(Figura 29).



FIGURA 29 — Composicédo das bandas LAMDSATS8/TM 6, 5 e 4 em RGB, no periodo de 10/12/2013.
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De acordo com (Steffen / INPE, 2015), podemos medir a reflectancia de um objeto para

cada tipo de radiacdo que compde 0 espectro eletromagnético e entdo perceber que a

reflectancia de um mesmo objeto pode ser diferente para cada tipo de radiagdo que o atinge,

como pode observar (Figura 30) abaixo.

FIGURA 30 — RepresentacOes graficas das assinaturas espectrais, do RGB para folhas verdes, folhas secas e

solo.
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Pode-se observar que a curva (a) como uma folha verde tem valores diferentes de
reflectancia para cada comprimento de onda, desde o azul até o infravermelho proximo. Na
banda visivel (B, G e R), a pequena reflectdncia (maior absortancia) € produzida por
pigmentos da folha (clorofila, xantofila e carotenos) enquanto que na banda infravermelha
(IR), a maior reflectancia resulta da interacdo da radiacdo com a estrutura celular superficial
da folha. Na curva (b) da mesma figura a assinatura espectral de uma folha seca. A curva (c)
mostra a assinatura espectral de uma amostra de solo e trata-se de um tipo de solo contendo

ferro e pouca matéria organica.

Analisando a Figura 31, relacionada ao periodo 27/11/2014 e fazendo um comparativo
com a imagem da Figura 28, no periodo de 10/12/2013, houve uma reducdo da area (solo
exposto), onde apresentava um maior percentual. A vegetacdo rala (estrato herbaceo)
apresenta uma predominancia. Onde o pequeno percentual de pastagem e vegetacdo de médio
porte (estrato arbustivo) apresentava na imagem da Figura 28, na imagem da Figura 31,

obteve um indice expressivo.

FIGURA 31 — Mapa da cobertura vegetal do Municipio de Mata Grande (AL) no periodo de 27/11/2014.
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Conforme observado na Figura 31, esse aumento na vegetacdo, modificando suas

caracteristicas vegetativas, se deve ao fato de um aumento de precipitacbes na mesorregidao do

sertdo alagoano, durante o periodo de 2014, apresentado (Graficoll), abaixo:

GRAFICO 11 — Precipitacio anual do sertdo alagoano no periodo de 2014.
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FONTE: Adaptado SEMARH, 2016.

Descrevendo o Grafico 11, nota-se que de janeiro a marcgo, foram os meses com menor

valor de chuvas observadas, enquanto no intervalo entre abril a outubro, ocorreram os maiores

valores e frequéncias, reduzindo entre 0os meses de novembro e dezembro do corrente ano.

Apesar desses Ultimos meses, haver uma diminuicdo, pelo longo intervalo de precipitacdes, se

comparado o indice de vegetacdo entre o0 ano de 2013 e 2014, este apresentou uma melhor

cobertura da vegetacdo, devido uma maior ocorréncia de chuvas neste periodo.

A Composicdo das bandas LAMDSAT8/TM 6, 5 e 4 em RGB, no periodo de

27/11/2014, mostrada na Figura 32, percebe-se claramente essas mudancas. Ao Sul e leste

observa uma presenca de vegetacédo estrato arbustiva, em contrapartida, ao Norte uma grande

presenca de solo exposto (em cor mais clara). O Oeste e na regido central do municipio em

uma tonalidade, verde mais claro, uma vegetacdo onde podemos caracterizar de estrato

herbaceo.
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FIGURA 32 — Composicao das bandas LAMDSAT8/TM 6, 5 e 4 em RGB, no periodo de 27/11/2014.
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A imagem da Figura 33, relacionada ao periodo de 14/11/2015 esta submetida a um
periodo onde ha& ocorréncias precipitaces, as chamadas chuvas de verdo que, segundo
Parahyba et al. (2007), ocorrem no periodo, com inicio em novembro e término em abril.
Portanto, a imagem apresenta a cobertura vegetal, tanto de médio porte (arvores baixas e
arbustos que, em geral, perdem as folhas na estacdo das secas - espécies caducifdlias), MMA
(2007), quanto de vegetacdo mais densa (Caatinga arbustiva densa), pois, demonstra uma
pequena area, ainda preservada, devida estar em regido de dificil acesso longe das acGes

humanas como, serras e montanhas.

Ao contrario, ocorrem para pastagem e vegetacdo rala, tem uma maior predominancia,
decorrentes dos desmatamentos para fins agricolas e agropecuarios e para consumo de lenha
nativa, explorada de forma ilegal e insustentavel, para fins domésticos e industrias além da
expansdo urbana, pois de acordo com o INCBIO o desmatamento para esses fins sdo 0S

maiores responsaveis.

Como pode observar na degradacgéo (solo exposto) ocorre um espalhamento em toda a

regido, pois 0 municipio apresenta uma ocupacao agricola e pecuéria dominante uma vez que
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Mata Grande (AL) maior parte de seu desenvolvimento econdmico se baseia na agricultura e
pecudria (plantacdo de milho e feijdo e na criacdo de ovinos, bovinos e caprinos). A
herbivoria € um dos problemas que contribui para essa degradacao (solo exposto) além das
acOes humanas. Vale ressaltar que a regido apresenta baixo indice de precipitacdes, 0 que

contribui para uma extensa area sem cobertura vegetal.

FIGURA 33 — Mapa da cobertura vegetal do Municipio de Mata Grande (AL) no periodo de 14/11/2015.
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A imagem da (Figura 34), do Municipio de Mata Grande (AL), apresenta o (RGB,
LAMDSAT 8/TM) da composicdo das bandas 6 (azul), 5 (vede) e 4 (vermelho), no periodo de
14/11/2015. Podemos observar que a vegetacdo mais densa, estar representada na cor verde,
pois, delimitada por uma pequena area. No entanto, caracteriza que 0 municipio apresenta
pouca Vvegetacdo, ou seja, pequena area preservada, destacada pela textura rugosa e pelo
sobreamento. A area urbana e alguns povoados em azul claro e as areas vermelhas com uma

tonalidade mais intensa representa uma vegetacao de médio porte.

O Municipio apresenta uma pequena darea de corpo d’dgua, pois, na imagem fica

imperceptivel a sua visualizacdo devido, em torno dele, ter um sombreamento, o que
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impossibilita a sua caracterizacdo. As areas de pastagem (dependendo do tipo e do seu
estagio) em vermelho, como uma tonalidade menos intensa em diferentes cores. Solos

expostos e estradas, pelas formas geométricas mais claras.

Lembrando que as imagens do Landsat-TM tem uma resolucdo espacial de 30 metros,
0 que implica que objetos com dimensdes menores do que 30 x 30 m ndo podem ser
identificados, (Rudorff — INPE, 2015).

FIGURA 34 — Composicao das bandas LAMDSAT8 / TM 6 5 e 4 em RGB, no periodo de 14/11/2015.
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FONTE: Autor, 2016.

Na imagem da Figura 35 do periodo 01/01/2016, fazendo uma anélise e comparando
com a imagem Figura 33 do periodo 14/11/2015, no corpo d’agua destacado em azul, ndo
houve alteragdo, pois em menos de trés meses decorridos, as precipitacdes, ndo foram
suficientes para mudangas hidroldgicas (corpo d’agua). Onde caracterizamos degradacéo, ou
seja, solo exposto ocorreu uma composicdo da area, devido neste periodo ter uma maior
ocorréncia de precipitacdes, como as chamadas chuvas de verdo. Como mostram os Graficos
12 e 13, a seguir:
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GRAFICO 12 — Dados pluviométricos do Municipio de Mata Grande-AL, no periodo de dezembro de 2015.
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FONTE: Adaptado CEMADEN, 2016.

Observando o Grafico 12, durante o periodo de 09/12/2015 a 20/12/2015, apresenta
um crecimento, que a partir do mesmo comega a decrescer ate 24/12/2015, voltando a ter um
pequeno percentual de 25/12/2015 a 29/12/2015. J& o Gréfico 13, apresenta para o dia
03/01/2016 um pequeno percentual pluviométrico decrescendo até o dia 05/01/2016,
mantendo valores praticamente constante, de zero a proximo de zero até o dia 18/01/2016. A

partir deste periodo, apresentado um alternéncia até o dia 31/01/2016.

GRAFICO 13 — Dados pluviométricos do Municipio de Mata Grande-AL, no periodo de janeiro de 2016.
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FONTE: Adaptado CERMADEN, 2016.

Nota-se também que lugares que antes apareciam na imagem da Figura 29, como

degradacéo (solos exposto) foram substituidos por vegetacdo rala e pastagem. Quando chove
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as paisagens mudam completamente. As arvores cobrem-se de folhas e o solo fica forrado de
pequenas plantas, como podemos observar no extremo Norte e Sul do Municipio. A vegetacdo
de meédio porte comeca dar caracteristicas em areas onde existia pastagem, enquanto a
vegetacdo densa tem um maior destaque no extremo Sul do municipio, em que nessa regido a

vegetacao apresenta uma maior densidade.

O leste do Municipio de Mata Grande (AL) ocorreu mudancas, onde ndo havia
vegetacdo densa conforme observado na imagem da Figura 29, houve surgimento, podendo
ser visualizado na imagem da Figura 31, vale ressaltar que, a vegetacdo perde suas folhas
durante o periodo de seca e ganha folhas muito rapida com a incidéncia de chuvas, em curto
intervalo de tempo. A vegetacdo de médio porte obteve uma maior ocupacdo, o caracterizou a

diminuicdo das areas exposta, pastagem e vegetacao do estrato herbaceo.

J& ao oeste do Municipio praticamente ndo houve mudancas significativas em relagdo
a vegetacao. Percebe-se um aumento na vegetacdo rala, o que diminui a aparéncia dos solos
exposto, pouca cobertura de pastagem e uma pequena porcao de vegetacdo de médio porte,
enquanto ndo ha existéncia de vegetacdo densa nas duas imagens, o que pode caracterizar uma

area susceptivel a degradacao.

FIGURA 35 — Mapa da cobertura vegetal do Municipio de Mata Grande (AL) no periodo de 01/01/2016.
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Na imagem Figura 36, como se pode observar, ao Norte do Municipio, houve um
crescimento vegetativo de médio porte, diminuindo entdo, areas de solos expostos, pastagem e
vegetacdo rala. Ja ao Sul, a vegetacdo de medio porte e densa, apresenta uma predominancia
em relacdo a imagem Figura 33, no periodo de 14/11/2015, o que caracteriza um aumento

vegetativo durante o periodo ocorreu precipitacdo, (Grafico 9).

Na regido central do Municipio a tonalidade em rosa, apresenta mais intensa, 0 que
significa que nessa area a cobertura vegetal sobrepde em relacdo ao solo exposto. O fato de ter
uma cobertura vegetal ndo significa dizer que essa area ndo esté susceptivel a degradagdo. Ao
leste, pode-se observar o aparecimento de vegetacdo densa. Enquanto ao oeste ocorreu um
surgimento de vegetacdo de médio porte, isso se dar pelo fato da vegetacdo arbustiva,

comecarem o processo de folhagem.

FIGURA 36 — Composicédo das bandas LAMDSATS8/TM 6, 5 e 4 em RGB, no periodo de 01/01/2016.
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FONTE: Autor, 2016.

Apesar, durante o periodo em estudo haver um crescimento na cobertura da vegetacao,
0 municipio ainda apresentou um elevado percentual de solo exposto e baixa cobertura de
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vegetacdo uma vez que grande parte da regido é ocupada pelas propriedades rurais, tendo uma

maior ocupacao e uso do solo, consequentemente uma pequena area urbana.
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5 CONCLUSAO

Qualquer alteracdo no solo, devido as condi¢Bes naturais ou agdes provocadas, gera
impactos ambientais, pois modificam as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente. As atividades humanas sejam direta ou indiretamente e as condi¢Ges adversas,
decorrentes dos fenbmenos da natureza, sdo os principais fatores na area de estudo, municipio
de Mata Grande (AL), que caracterizaram nas imagens analisadas um elevado percentual de
solo exposto e baixa cobertura da vegetacao.

Essas degradacgdes da terra foram resultantes de dois pontos importantes: o primeiro
devido as condicdes climéticas, uma vez que, a regido apresentou durante o periodo estudado
baixo indice pluviométrico e o segundo pelas as acdes antrdpicas, esta se dar pelo fato dos
problemas sociais, econdmicos e cultural da regido, trazendo consequéncias e prejuizos para o

municipio e 0 meio ambiente.

As geotecnologias aplicadas foram ferramentas primordiais ndo sé para detectar as
areas susceptiveis a degradacdo, mas também para mapear a cobertura vegetal do municipio,
através do Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada - NDVI, pois a aquisicio dos

dados obtidos através das imagens geradas deram subsidios para qualificar suas classes.

Desta forma, essa metodologia foi de fundamental importancia para deteccdo de areas
degradada trazendo resultados satisfatdrios de forma a contribuir e proporcionar para a
comunidade académica e para o municipio de Mata Grande (AL), fundamentos teéricos, que
possam diminuir as degradacdes e 0s possiveis impactos ambientais existentes. Pois, todos 0s
resultados foram de acordo com embasamentos de literaturas existentes, o que caracterizou

resultados confiaveis e satisfatorios em todo trabalho pesquisado.
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