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Resumo

O mapeamento de uso do solo tem grande importancia por demonstrar, a partir
da interpretacdo de imagens de satélites, as areas ocupadas por pastagem,
plantac¢des, vegetacdo nativa, trechos de rios e outras caracteristicas. Os Sistemas
de Informacdes Geograficas (SIG) sdo ferramentas que permitem elencar, analisar
e solucionar problemas oriundos do uso desordenado do solo. Com isto, o
presente trabalho utilizou imagens do satélite Landsat 8 e foram processadas em
ambiente SIG para analisar as mudancas no uso e cobertura da terrada Bacia
Hidrografica do Rio Tapero3, localizada no estado da Paraiba. Para isto, utilizou-se
as classes “vegetacdo arbustiva”, "vegetacdo herbacea”, “vegetacdo rasteira”,
“vegetacdo densa”, e “solo exposto” como categorias a serem analisadas. O
software se mostrou eficiente na quantificacdo percentual das categorias por
meio da elaboragdo de mapa temdtico e evidenciou que a categoria “vegetacao
herbacea” representa a maior parcela da Bacia, com 26,83% da area total, no ano
de 2013 e 45,87% no ano de 2021. As demais categorias, “Vegetacao densa”,
“Vegetacdo arbustiva” “Vegetacdo rasteira” e “solo exposto” representaram
16,08% (2013) e 30,22% (2021), 25,91% (2013) e 2,78% (2021), 20,40% (2013) e
14,07% (2021), 10,78% (2013) e 7,05% (2021), respectivamente.

Palavras-chave: Paisagem, mudangas, SIG, Sensoriamento Remoto.

LAND USE AND LAND COVER CHANGES IN A SEMI-
ARID CLIMATE BASIN: STUDY CASE OF TAPEROA
RIVER BASIN
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Land use mapping is very important because it demonstrates, from the
interpretation of satellite images, the areas occupied by pastures, plantations,
native vegetation, river stretches, and other characteristics. Geographic
Information Systems (GIS) are tools that allow listing, analyzing and solving
problems arising from disorderly land use. Thus, the present work used the
Landsat 8 images to processing data regarding the use and land cover of the
Taperoa River basin, located in the state of Paraiba. For this, the classes "Shrubby
vegetation", "Dense vegetation", "Underground vegetation", "Exposed soil" and
"Herbaceous vegetation" were used as categories to be analyzed. The software
proved to be efficient in quantifying the percentage of the categories through the
elaboration of a thematic map and showed that the category "herbaceous
vegetation" represents the largest portion of the basin, with 26.83% of the total
area, in 2013 and 45.87 % in 2021. The other categories, "Dense vegetation",
'Shrub vegetation", "Underground vegetation" and "Exposed soil" represent:
16.08% (2013 and 30.22% (2021), 25.91% (2013) and 2.78% (2021), 20.40% (2013)
and 14.07% (2021), 10.87% (2013) and 7.05% (2021), respectively.

Keywords: Landscape, change, GIS, Remote sensing.

INTRODUCAO

Um dos importantes componentes dos ecossistemas, a vegetacao desempenha
um papel fundamental na ciclagem de materiais e fluxos de energia, e fornece
fungdes de servigo insubstituiveis que mantém o bem-estar do planeta e de todas
as criaturas que o habitam (ZHOU et al., 2021). A condi¢do da vegetagao global
estd mudando constantemente em vdrias escalas espaciais e temporais,
impulsionadas por fatores naturais e antropogénicos (LACERDA et al.,, 2021;
OLIVEIRA-ANDREOLI et al., 2021; PENA-ANGULO et al., 2021).

O ambiente é constituido por um conjunto natural de componentes bidticos e
abidticos em constantes e complexas interacGes. Nessas relagdes mutuas, o clima
atua como um importante fator no ecossistema que se apresenta de formas
distintas a cada ano (COUTINHO e CATALDI, 2021). Os gradientes regionais de
precipitacdo, por exemplo, podem ter efeitos diretos na flora local, controlando a
disponibilidade de luz e nutrientes do ambiente (SEBASTIAN et al., 2019).

Analisar as mudancas no uso e cobertura da terra e sua influéncia na qualidade
dos habitats naturais é urgente para formular politicas regionais e proteger os
recursos ecoldgicos deste ambiente, tendo em vista que esses espagos estdo em
constante mudanga naturalmente e também em virtude da ag¢do antrdpica. De
acordo com, Leite (2009, p.13):

o0 monitoramento do uso e ocupacgdo da terra é primordial
para a compreensdo dos padrdes de organizacdo do
espago, uma vez que suas tendéncias possam ser
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analisadas. Este monitoramento consiste em buscar
conhecimento de toda a sua utilizacdo por parte do
homem ou, quando ndo utilizado pelo homem, a
caracterizac¢do de tipos de categorias de vegetac¢do natural
que reveste o solo, como também suas respectivas
localizagdes.

As bacias hidrogréficas tém uma posicdo vulnerdvel quanto as questdes
associadas a mudancgas generalizadas nos padrdes de cobertura do solo, devido ao
seu equilibrio dinamico de fatores aquaticos e terrestres (ALVES et al., 2021). Os
impactos negativos do uso desordenado do solo e mudancgas climaticas tém
efeitos diretos nas caracteristicas destas bacias, em termos de qualidade da agua,
como oxigénio dissolvido, fésforo, sedimentos e coliformes fecais (MELLO et al.,
2018) e na qualidade do solo, quanto ao teor de matéria organica, concentracdo
de sais e fertilidade de espécies (VALERA et al., 2016).

A andlise das fragilidades ambientais e ecossistémicas é uma importante
ferramenta para desenhar projetos de ordenamento e gestdo ambiental
sustentavel, pois avaliam o potencial do meio ambiente de forma integrada,
considerando as caracteristicas da natureza, com suas restri¢cdes, e a fragilidade
dos ambientes naturais (OLIVEIRA-ANDREOLI et al., 2021).

Para auxiliar na formulacdo e avaliacdo de politicas de conservacdo ambiental,
tomada de decisdes na gestdo dos recursos hidricos e no planejamento do uso do
solo, apresentam-se as técnicas de sensoriamento remoto. A classificagcdo de
dados de imagens multitemporais, adotadas para a produgcao de mapas tematicos
e quantificacdo de mudangas na cobertura do solo, é uma das principais
ferramentas para o gerenciamento sustentavel das bacias hidrograficas (ANJINHO
et al., 2022; ASSIS, et al., 2014; ALVES et al., 2021; YANG et al., 2022; YOHANNES
et al., 2021).

O software ArcMap apresenta-se como uma destas ferramentas para anadlise de
imagens espaciais, capacitado para o monitoramento e confeccdo de mapas
tematicos. Com isso, o presente trabalho objetiva mapear a cobertura da terrada
bacia hidrografica do Rio Taperoa e comparar a cobertura vegetativa do solo da
bacia entre os anos 2013 e 2021.

MATERIAL E METODOS

Localizada no centro da Paraiba, a sub-bacia do Rio Taperoa faz parte da segunda
maior bacia hidrografica do estado junto com as regides do alto, médio e baixo
cursos do Rio Paraiba. A sub-bacia do Rio Taperoa estd compreendida entre as
latitudes 6°51'47” e 7°34’33” sul e as longitudes 36°00°10” e 37°14’00” oeste
(Figura 1).

A bacia hidrografica esta inserida na mesorregido da Borborema, onde ha o clima
BsH, definido como semiarido quente de acordo com a classificagdo climatica de
Koppen (Figura 2), apresentando uma precipitacao pluvial média anual em cerca
de 500 mm, com chuvas irregularmente distribuidas, extensos periodos de
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estiagem ao longo do ano (de 8 a 9 meses), umidade relativa do ar de 78%, alta
taxa de evapotranspiracdo e alto déficit hidrico em grande parte do ano (SILVA et
al., 2018). A vegetacdo tipica do clima em questdo é a xeréfila (Caatinga).

A classificagdo climatica de Koppen é baseada principalmente na quantidade e
distribuicdo de precipitagdo e temperatura, anual e mensal. Os elementos de
temperatura e precipitacao constituem critério inicial para a divisdo dos tipos de
clima (FRANCISCO et al., 2015).
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Figura 1 - Localizagdo geografica da Bacia do Rio Taperoa no Estado da Paraiba.
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Figura 2 — Climas do Estado da Paraiba de acordo com a Classifica¢do climatica de
Koppen. Fonte: Francisco et al. (2015).
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Para este trabalho foi utilizado o software ArcGis 10.5 como ferramenta principal
para o desenvolvimento da pesquisa. Esse software é uma das ferramentas mais
usadas em Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), que permite capturar,
visualizar, editar, gerenciar, analisar e compartilhar dados geograficos e realizar
analises espaciais.

Mapeamento do uso e cobertura da terra

Consiste no processo de extracdo de informagdes em imagens com o intuito de
perceber os padrées e objetos homogéneos que sdo usados no mapeamento de
areas da superficie terrestre e que correspondem aos temas de interesse. Ha dois
tipos de classificagdo: a supervisionada e a ndo supervisionada.

Na classificacdo supervisionada, o usuario deve identificar e selecionar os pixels
que pertencem as classes de interesse. Cabe ao computador apenas localizar, por
semelhanca, os demais pixels que pertencem as classes anteriormente
selecionadas. A seguir serdo descritas as etapas do processo de classificacdo
supervisionada:

1. Criacdo do banco de dados: Criacdo do Diretério, uma pasta onde ficam
guardados os dados vetoriais e matriciais, bem como os seus atributos.

2. Criacdo do projeto: Nesta etapa, é definida a drea fisica do trabalho, isto €, um
subdiretdrio para o banco de dados. Foi selecionado o sistema UTM e o modelo
da Terra Datam SAD 69, Zona 24. As coordenadas utilizadas foram do tipo GMS
(Grau-minuto-segundo).

3. Importacdo de imagens: As imagens do satélite Landsat-8 foram baixadas no
site USGS - Global Visualization Viewer USGS (2022). As imagens foram inseridas,
especificamente, nas bandas 2, 3 e 4 do Landsat-8. Para a sele¢do da area de
estudo das imagens inseridas, o sapeie da bacia hidrografica foi importado e
recortado por meio da ferramenta “extract by mask”.

4. Composi¢do colorida RGB e Realce: A composicdo colorida é associacdo das
bandas as cores. A banda 2 foi associada ao Green (G), a banda 3 ao Red (R) e a
banda 4 ao Blue (B), que correspondem, respectivamente, as cores verde,
vermelho e azul. Em seguida, foi realizado o realce da imagem, que permitiu
melhor visualizacdo. Feito através da calibragdo radiométrica, que consiste no
computo da radiancia espectral de cada banda por meio do ND (ndimero digital)
de cada banda é convertido em radiancia espectral, representam a energia solar
refletida por cada pixel.

L, =ai+(bi_a’}ND

255 Q)
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5. Classificacdo ndo supervisionada: Etapa utilizando a ferramenta “Iso Cluster
unsupervised classification” em que o préprio software classifica a imagem em
cores de acordo com a resposta espectral. Com a imagem classificada,
manualmente sdo colocados pontos separados por categorias previamente
definidas, para conferéncia dos dados, gera-se a identificacdo do software dos
pontos marcados e se confere a acuracia.

6. Classificacdo supervisionada: utilizando a ferramenta “Maximum likelihood
classification” em que uma imagem é gerada com a classificagdo baseada nos
pontos e informagdes que foram colocadas no programa, tornando assim uma
imagem classificada mais coerente e precisa das categorias.

7. Mapeamento dos temas: Depois de classificadas segundo as categorias do
presente estudo: vegetacdo densa, arbustiva, herbacea, rasteira e solo exposto;
por fim chega-se ao mapeamento final e faz-se o layout de apresentacdo do
mapa. Dessa forma, é possivel visualizar e analisar o uso e cobertura da terrada
area, a fim de um diagndstico ambiental e comparativo.

8. Averiguacdo da acuracia: Para que o mapeamento seja finalizado, é necessario
passar por uma averiguacao da precisdao que os pontos foram feitos, para isso foi
utilizado o método Kappa, definido por Cohen (1960) como “um coeficiente de
concordancia para escala nominais que pede a proporg¢ado de concordancia depois
gue a concordancia atribuida a casualidade é retirada de considera¢do”, onde sdo
comparados os pontos com valor atribuido pelo autor e os com valor atribuido
pelo software onde o resultado, na forma de porcentagem, indica a confiabilidade
do mapeamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As imagens obtidas pelo Landsat-8, fornecidas pela USGS, datam do més de
outubro dos anos de 2013 e 2021. Apds a importagao destas em ambiente SIG,
realizou-se todo o procedimento de tratamento da imagem e classificacdo
resultando nos mapas da Figura 3-a (2013) e Figura 3-b (2021). Com isso, foi
possivel determinar 5 classes: Vegetacdao densa, Vegetagdo rasteira, Vegetacao
herbacea, Vegetacdo arbustiva e Solo exposto, representados pela variagdo de
cores nos mapas.

A Tabela 1 apresenta o quantitativo, em quildometros e os percentuais em relagdo
a area total da bacia, de area das classificacdes escolhidas, além da sua area
relativa e da variacdo entre os anos de 2013 e 2021. Analisando os dados
elencados na Tabela 1, em relacdo aos tipos de coberturas verificados na bacia do
Rio Taperod, pode-se observar que, do ano de 2013 para o ano de 2021, houve
um aumento considerdvel nas classes Vegetacdo densa e Vegetacdo herbacea,
com aumentos percentuais de 87,99% e 70,96%, respectivamente. No entanto,
referente as classes Vegetacdo arbustiva e Vegetacdo rasteira, foram aferidas
redugdes percentuais nos valores de 89,25% e 31,04%, respectivamente.
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Figura 3. Uso e cobertura da terra para a bacia do Rio Taperoa os anos de (a) 2013
e (b) 2021.

Tabela 1 - Area das classificagdes da bacia hidrografica do Rio Taperoa.

Cobertura 2013 (km?) % (zk(:izl) % Va::;);;ao
Vegetacao Densa 912,23 16,08 1714,87 30,22 87,99
Vegetacdo Herbacea 1522,40 26,83 2602,74 45,87 70,96
Vegetacdo Arbustiva 1470,44 25,91 158,00 2,78 -89,25
Vegetacao Rasteira 1157,37 20,40 798,12 14,07 -31,04
Solo Exposto 611,86 10,78 400,14 7,05 -34,60
Total 5674,30 100,00 5673,88 100,00

(OKARA: Geografia em debate, v. 1B, n. 2, p. 235-246, 2022



I VPR 1/10NGAS NO UST E COBERTURA DA TERRA EM LMA BACIA DE CLIMA SEMIARIDD: 0 ESTUDO DE GASE DA
BACIA DO RID TAPERDA

Para a classe Solo exposto, conforme os dados apresentados na Tabela 1, é
possivel afirmar que, de 2013 até 2021, ocorreu um decrescimento para o tipo de
cobertura em questdo no valor de 34,60%. Apesar dos altos indices de alguns dos
tipos de vegetacdo, a presenga de solo exposto necessita de uma atencdo e
gestdo especifica para controle e mitigacdo, tendo em vista que solos
desflorestados estdo vulneraveis a potenciais impactos ambientais negativos, tais
como o desprendimento, remocgdo e transporte das particulas de solo (KIDANE et
al., 2019).

O indice Kappa foi utilizado para conferéncia da acuracia das classificacdes nos
mapas, demonstrado na Tabela 2 e Tabela 3. O Kappa avalia a precisdo do modelo
em termos de quantidade de células devidamente classificadas e sua relagao com
a localizacdo das células (SANTOS et al., 2019).

Tabela 2 - Acurdcia das classificagdes da bacia hidrografica do Rio Taperoa do ano
de 2013 utilizando o método Kappa.

vegetacdo vegetacdo vegetagdao vegetacdao solo Precisdao da

Cobertura densa herbacea arbustiva rasteira exposto oma acuracia
Vegetacdo 55 2 1 0 0 58 94,8
densa
Vege',cag:ao 5 96 0 1 0 102 94,1
herbacea
Veget§§60 1 0 235 0 0 236 99,6
arbustiva
Vege'FagaO 0 1 0 78 2 81 96,3
rasteira
Solo exposto 0 0 0 0 105 105 100,0
Total 61 99 236 79 107 582
Acuriacia do 90,2 77,2 75,2 61,7 81,3
produtor
Acuracia geral 97,8

No comparativo entre os anos, observa-se um crescimento elevado da vegetagdo
densa, com uma variagdo de 87,99% se transformando em 2021 na segunda maior
area de cobertura na bacia. As condi¢cdes atmosféricas em escala intra-anual
influenciam os principais eventos fenoldgicos que a planta experimenta durante o
ciclo anual de crescimento (REED et al., 1994).

A diferenga entre a porcentagem de matas relaciona-se com aspectos ambientais
decorrentes, especialmente, dos fatores climaticos. A vegetacdo e o clima estdo
intrinsecamente relacionados. Quando o clima muda, a vegetacdo é modificada,
ao passo que enquanto a vegetacdo muda, também afeta o clima (SHEIL, 2018).
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Tabela 3 - Acurdcia das classificagdes da bacia hidrografica do Rio Taperoa do ano
de 2021 utilizando o método Kappa.

Vegetacdo Vegetacdao Vegetacdo Vegetacdo Solo o Precisdao da

Cobertura ) . . ‘.
densa herbacea arbustiva rasteira exposto acuracia

Vegetacdo
densa
Vegetacdo
herbacea
Vegetacdo
arbustiva
Vegetacado
rasteira
Solo
exposto

300 1 0 0 0 301 99,7

1 288 0 1 0 290 99,3

0 269 0 0 269 100,0

0 0 353 0 353 100,0

0 0 0 288 288 100,0

Total 301 289 269 354 288 1501

Acuracia
do 99,7 77,2 75,2 61,7 81,3
produtor

Acuracia

geral 99,8

Os dados pluviométricos referentes a média anual pluviométrica da bacia,
destacam que, para o ano de 2013, houve uma precipitacdo de 294,5 mm, frente
a 348,5 mm em 2021 (AESA, 2022). Diferencas na vegetacao resposta a varidveis
climaticas sao visiveis entre diferentes zonas de floresta em diferentes escalas de
tempo (SEBASTIAN et al., 2019). Desta forma, infere-se uma relagdo direta entre
as médias de precipitacdo e o aumento da cobertura vegetativa entre os anos
analisados.

Por meio dos valores indicados na Tabela 1, também é possivel observar que na
comparagdo entre os anos estd ocorrendo um processo de regeneragdo da
floresta, como explica Silva, “A cobertura vegetal apresenta grande mudanga ao
longo do ano quando comparada com as estages seca e chuvosa. Nesta estacao,
a paisagem é dominada por uma paisagem verde do rebrotamento das folhas,
enquanto, na auséncia de chuvas na estacdo seca, a paisagem muda
completamente, influenciando muitos fatores ecoldgicos, desde eventos
populacionais a processos ecossistémicos” (SILVA et al.,, 2017). O aumento da
vegetacdo densa e da vegetacdo herbacea, plantas adaptadas a um ambiente com
precipitacdo elevada indica uma maior precipitacdo na regido oeste do mapa
(Figura 3-b). De acordo com a Figura 5, a tendéncia é que haja um aumento da
vegetacdo nesta porcdo oeste da bacia para os proximos anos, considerando os
elevados indices pluviométricos projetados para o ano de 2055 (SILVA et al,
2019).
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CONCLUSOES

Analisar as mudancas na cobertura da terra na bacia hidrografica do Rio Tapero3,
fornecendo um mapa temadtico e um levantamento quantitativo das dreas
correspondentes ao uso e cobertura da terra na bacia. Essas informacgdes foram
fundamentais para o calculo de dados percentuais e a analise critica desses dados.

O crescimento comparativo das categorias “vegetacdo densa” e “vegetacao
herbacea” juntamente do decréscimo da “vegetacdo arbustiva”, “Vegetacdo
rasteira” e do “Solo exposto” e os dados de precipitacdo 294,5 mm (2013) e 348,5
mm (2021) nos mostra que, em anos chuvosos como 2021, hd uma regeneracgao
da floresta no local e em épocas mais secas ha um aumento de vegetacdo
arbustiva, rasteira e de solo exposto como em 2013.

A sazonalidade que permite essa alteracdo de cobertura da terra é uma
caracteristica tipica do semiarido brasileiro, que mesmo sendo areas suscetiveis a
um processo de desertificacdo devido ao seu regime de chuva ser concentrado
proporciona uma estimativa de anos chuvosos.
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