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Uso de geotecnologias integradas a um sistema de Informagoes
Geogrdficas (SIG) na andlise da situagdo ambiental da regido do
parque estadual do Jabre/PB

O crescimento populacional e as atividades antrépicas sem planejamento tém causado significativas perdas socioambientais no mundo todo, sendo tema frequente em muitas regides
brasileiras. O Parque Estadual do Jabre estd inserido nos municipios paraibanos de Maturéia e Mde D’agua e apresenta fatores socioambientais caracteristicos, além de elementos ambientais
comuns a regido semidrida, no entanto, é uma drea que requer atengdo especial no desenvolvimento de agdes que visem preservar e mitigar os inimeros problemas presentes. Este estudo
objetiva identificar caracteristicas altimétricas da regido por meio de Geotecnologias, utilizando ferramentas como arquivos shapefile e Modelos Digitais de Elevagdo (MDE), além de analisar
a alteragdo do uso do solo nos municipios de Maturéia e M3e D’dgua nos Ultimos 30 anos através de imagens dos satélites Landsat 4-5 e Sentinel 2. As questdes metodoldgicas foram
integradas em ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) com apoio de dados Navigation Satellite System (GNSS) para uma identificagdo mais precisa dos elementos do meio.
Os resultados mostraram que a drea de estudos apresenta elementos topograficos que favorecem processos erosivos, bem como eventos relacionados a vulnerabilidade social, também se
visualizou a alteragdo do uso e ocupagdo do solo ao logo dos ultimos 30 anos. Além disso, os resultados permitiram a disponibilidade de dados ambientais que poderdo ser utilizados como
suporte no planejamento e gestdo territorial. Este estudou demonstrou ainda, que as abordagens metodoldgicas baseadas no uso de Geotecnologias podem subsidiar o gerenciamento local
e reduzir os gastos publicos com situagdes emergenciais.

Palavras-chave: Geotecnologia; Sensoriamento remoto; Uso e ocupagdo do solo.

Use of geotechnologies integrated to a Geographic Information
System (GIS) in the environmental situation analysis of the Jabre/PB
state park region

Population growth and unplanned anthropogenic activities have caused significant social and environmental losses worldwide, being a frequent theme in many Brazilian regions. The Jabre
State Park is located in the Paraiban municipalities of Maturéia and M3de D'agua and has characteristic socioenvironmental factors, in addition to environmental elements common to the
semiarid region. However, it is an area that requires special attention in the development of actions aimed at preserving and mitigate the numerous problems present. This study aims to
identify the altimetric characteristics of the region through geotechnologies, using tools such as shapefile files and Digital Elevation Models (MDE), as well as analyzing the land use change in
the municipalities of Maturéia and Mde D'agua over the last 30 years through Landsat 4-5 and Sentinel 2 satellite images. Methodological issues have been integrated into a Geographic
Information System (GIS) environment supported by Navigation Satellite System (GNSS) data for more accurate identification of the environment elements. The results showed that the study
area presents topographic elements that favor erosive processes, as well as events related to social vulnerability, and also the alteration of land use and occupation over the last 30 years. In
addition, the results allowed the availability of environmental data that can be used as support in territorial planning and management. This study also demonstrated that methodological
approaches based on the use of geotechnologies can support local management and reduce public spending on emergency situations.

Keywords: Geotechnology; Remote sensing; Land use and occupation.
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INTRODUGCAO

O crescimento e a concentracdo da populacéo e das atividades humanas em muitas circunstancias,
com deficiéncias de planejamento, conjuntamente com o manejo ambiental deficiente e a ocorréncia de
desmatamentos e avangos excessivos de algumas culturas agricolas pode gerar territérios vulneraveis
(GRECO, 2015). Em sua natureza plural de iniUmeras facetas e dimensdes, a quantificacdo, a qualificacdo e a
espacializacdo da vulnerabilidade de uma regido sdo extremamente complexas, mas de fundamental
importancia (SZLAFSTEIN, 2015). Consideram-se territérios vulnerdveis os que apresentam exposicao elevada
e duradoura a riscos e ameacas que, pela sua gravidade, exigem intervencdes coordenadas, envolvendo
diferentes atores e distintos instrumentos de politica.

O semidrido brasileiro possui caracteristicas naturais que o tornam susceptivel a erosdo e
consequentemente, a vulnerabilidade territorial: vegeta¢do nativa esparsa, solos pouco desenvolvidos e
escassez hidrica com chuvas concentradas em um curto periodo de tempo (PEREIRA et al., 2014). O
atendimento as demandas hidricas é a questdo mais discutida na regido, tanto cientificamente, como
politicamente, devido a necessidade de abastecimento humano e atendimento aos usos mdultiplos
indispensaveis ao desenvolvimento de algumas atividades econdmicas. Contudo, é importante ressaltar que
os componentes de uma bacia hidrografica interagem entre si e estdo interligados, de forma que alteragées
na qualidade do solo refletirdo também na qualidade e quantidade da dgua (MIRHOSSEINI et al., 2018).

Conhecer a vulnerabilidade natural e ambiental de uma regido e estudar a resposta dos atributos
fisicos e quimicos do solo ao uso e ocupacgado, pode servir como um “sistema de alerta precoce” (AQUINO et
al., 2017) que auxilia os cientistas e o poder publico nas tomadas de decisdo sobre o uso e manejo adequado
do solo e na selecdo de areas prioritarias de conservacdo e/ou preservagio da geodiversidade e recuperacdo
do solo, contribuindo para a manuteng¢ao da qualidade ambiental e para a implementacdao de politicas
ambientais (CUIABANO et al., 2017; BUNEMANN et al., 2018; MEHRA et al., 2018).

A vulnerabilidade dos ambientes em fungdo de suas caracteristicas naturais e do uso e ocupagao do
solo podem ser avaliadas a partir da analise integrada de aspectos fisicos e ambientais, por meio de Sistemas
de Informacgdes Geograficas (SIG’s) (ZHAO et al., 2018). Neste sentindo, a elaboracdo de dados capazes de
fornecer subsidio a andlise integrada da vulnerabilidade em regiGes serranas é um instrumento essencial no
planejamento e gestdo ambiental de territdrios vulneraveis. Nesta perspectiva, objetiva-se com esse estudo
analisar as alteracdes relacionadas ao uso e ocupacao do solo por meio de geotecnologias no Parque Estadual
do Jabre/PB, para que de acordo com os resultados obtidos, sejam criadas a¢cdes que poderio auxiliar futuras

medidas de protecdao ambiental.

MATERIAIS E METODOS

O Parque Estadual do Jabre esta localizado entre os municipios paraibanos de Mae d’agua e Maturéia
(Figura 1), apresenta um dos ecossistemas mais ricos do estado, abrigando arvores tipicas da mata atlantica
e elementos da caatinga. Localizado na microrregido da Serra do Teixeira, apresenta entre outras
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caracteristicas grandes elevacGes que contribuem para a manutencdo da dindmica ambiental local.
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Figura 1: Area de estudo.

Para execucdo do trabalho foi necessaria a obtencdo de informagdes referentes as caracteristicas da
area de estudo através de: 1) Arquivos shapefile disponibilizados pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas
da Paraiba (AESA); 2) Dados referentes ao Modelo Digital de Elevacdo disponibilizados pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission); 3) Dados matriciais (raster)
imagem multiespectral do satélite Landsat 4-5 (215/65) com cena do dia 24/10/1999 e dados matriciais
Sentinel 2 (215/65) com cenas do dia 03/10/2019 disponiveis gratuitamente na base de dados da USGS
(United States Geological Survey — Servigco Geoldgico dos Estados Unidos).

A primeira parte deste trabalho consistiu na delimitagdo dos municipios que compde o Parque
Estadual do Jabre por meio de arquivo shapefile disponibilizado pela Agéncia Executiva de Gest3o das Aguas
da Paraiba (AESA), a manipulacdo dos dados e extracdo das informacdes foi realizada no software livre Qgis
2.18. Em seguida, obteve-se os dados referentes a declividade e relevo da drea de estudo, através de arquivo

matricial contendo os dados pertencentes ao Modelo Digital de Elevacao.

Tabela 1: Classes escolhidas como elementos importantes neste estudo.

CLASSE COLORACAO
Agua Azul
Vegetacgdo Verde

Area construida Vermelho
Agricultura Amarelo
Solo exposto Cinza

O mapa de uso do solo foi obtido via imagem multiespectral disponibilizada pelos satélites Landsat
4-5 sensor ThematicMapper — TM, com resolucao espacial de 30 metros e Sentinel 2 com resolugao espacial
de 20m, que podem ser adquiridas gratuitamente pelo USGS, e envolveu inicialmente a agregacao das bandas
multiespectrais disponiveis e posterior recorte da imagem para drea de interesse, e criou-se uma camada de
treinamento, onde realizou-se a classificacdo supervisionada dos pixel da imagem indicado os elementos de

imagem presentes naquela cena, considerando para isto, caracteristicas vistas como importantes (Tabela 1)
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neste tipo de analise, possibilitando deste modo, a visualizacdo espacial das interacGes que ocorrem na

regido estudada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os municipios escolhidos para analise abrangem uma area de 32.630 hectares, onde estd inserida a
area delimitada Parque Estadual do Jabre/PB, a regido ¢ frequentemente atingida por incéndios naturais
e/ou causados por acdes provenientes de atividades antrdpicas, ainda assim, € possivel encontrar nesse local
espécies nativas, que se contrastam com os aspectos apresentados pela vegetagdo disposta nas dareas
proximas a serra do Teixeira. Nas regides serranas do Brasil, existe uma preocupacdo elevada com o uso e
ocupacgao do solo, uma vez que sdo areas em que o processo erosivo se da de forma acelerada, devido a
unido do fator antrdpico aos demais fatores influenciadores (topografico, tipo do solo e cobertura vegetal).

O fator topografico em regides serranas apresenta elevada relevancia visto a suscetibilidade frente
a dindmica dos processos que ocorrem nessas regides. A declividade é um atributo primario calculado
diretamente a partir do Modelo Digital de Elevacao, dessa forma, as imagens SRTM foram importadas no
software Qgis 2.18 e com a ferramenta ‘analise do terreno’ se calculou a declividade (Figura 2), o valor da
inclinacdo foi calculado em porcentagem e dividida em 5 (cinco) classes de acordo com o que determina a

Empresa Brasileira de Pesquisa e Pecuaria (EMBRAPA).
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Figura 2: Espacializagdo do atributo declividade.

As classes de declividade visualizadas variam entre o plano e o forte montanhoso, e denota uma
grande influéncia em relacdo a diversos fatores, como: escoamento superficial que sugere a atenuagdo de
processos de erosao do solo. Sendo, portanto, a determinacao da declividade uma forma de representacao
guantitativa do comportamento espacial do relevo, orientando o cumprimento da legislacdo ambiental em
termos ambientais, como também dispor sobre o planejamento das interveng¢des antrdpicas no ambiente.

No mapa hipsmétrico (Figura 3), sdo apresentadas as diferentes cotas distribuidas na regido de

estudo, com eleva¢do mais baixa variando entre 0-64m e a mais alta >185m, sendo esta ultima predominante
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na maior parte do territério. A distribuicdo das cores na visualizagdo espacial obedece aos aspectos
altimétricos identificados no mapa, a coloragdo vermelha representa as regides montanhosas e bercos de
nascentes, as demais cores estdo associadas a elementos como: topo de morro, elevagdes proximas a canais

de drenagem, encostas e canais de médio curso (FURLAN et al., 2018).
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Figura 3: Espacializagdo do atributo hipsometria.

As cinco classes hipsometricas adotadas sdo representativas na definicdo da distribuicdo altimétrica,
indicando as areas em que predominam menores altitudes e as areas em que predominam as maiores
altitudes, ou seja, informagGes que entre outros aspectos podem auxiliar na elaboragdo de planos de

mitigacdo a processos erosivos, bem como de monitoramento de areas de encosta e/ou vulneraveis.
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Figura 4: Espacializagdo do uso e ocupAa)géo do solo 1999a (Landsat 4-5) e 2019b (Sentinel 2). ?

A ocupacdo do espaco nesta regido pelas atividades antrépicas ocorreu de forma desordenada e sem
planejamento, a urbanizacdo deste territdrio acarretou na destruicdo de matas ciliares, contaminacdo de rios
e outros aspectos que influenciaram diretamente na qualidade ambiental, como também na qualidade de
vida da populacdo inserida no contexto. O Parque Estadual Pico do Jabre, um importante elemento da
paisagem dessa regido criado em 1992, ndo possui plano de manejo local (obrigatério para areas de

conservacao) segundo exige o decreto n2 4.340/2002 e na Lei n2 9.985/2000. Nesse sentindo, a criacdo de
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dados ambientais que possam auxiliar nesse processo se torna um elemento imprescindivel. A Figura 4,
apresenta as alteragGes do uso e ocupacdo territorial no periodo de 3 décadas sob a perspectiva da
geotecnologia.

Com o objetivo de compreender as alteracdes no uso e ocupacado do solo na regidao do Parque
Estadual do Jabre se realizou 0 mapeamento da area, classificando as atividades praticadas com o auxilio do
plugin dzetesaka via Qgis 2.18. Para esta analise utilizou-se imagem multiespectral dos satélites Landsat 4-5
(1999) e Sentinel 2 (2019), disponivel gratuitamente na base de dados da USGS (United States Geological
Survey — Levantamento Geolégico dos Estados Unidos). Os alvos foram definidos através de variaveis

numéricas e saidas (classes) nominais, Tabela 2.

Tabela 2: Alvos e classes para a composicdao do mapa de uso e ocupagao do solo.

Alvo Classes

1 Agua

2 Vegetagdo

3 Area construida
4 Agricultura

5 Solo Exposto

A andlise da imagem foi realizada através de interpretacdo visual. Este procedimento interpreta a
imagem diretamente na tela do computador, utilizando elementos basicos de interpretagdo, como cor,
textura, forma, tonalidade, tamanho, sombra, padrdo, adjacéncias e localizacdo geografica (MAKAYA et al.,
2019; SCHUSSEL et al., 2015). Comparando as imagens de 1999 e 2019 (Grafico 1), observou-se um aumento
da area de solo exposto e diminuicdo das areas de vegetacdo, isto se da entre outros fatores pelo regime
pluviométrico da regido semiarida e/ou atividades degradantes, naturais ou antrépicas que favorecem a
ocorréncia de solo desnudo. Quanto a vegetacdo, predominantemente arbustiva, foi possivel observar que
os maiores fragmentos dessa classe ocorrem nas regides mais elevadas e proximas as margens dos rios.
Foram visualizados ainda em menor ocorréncia os elementos: curso d’agua, urbaniza¢do e agricultura (com

localizagdo pontual).

Comparativo 1999-2019

M Dados 1999

1999/2019

W Dados 2019

Alvos/Classes

Grafico 1: Grafico comparativo entre as classes nos anos de 1999 e 2019.

Outro elemento importante no processo de classificacdo de imagens de satélite é o fator operador,
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etapa em que pode haver erros ou imprecisdao na identificacdo dos elementos da imagem em virtude de
fatores como: inexperiéncia do operador, alteracdo ou falhas nos pixels das imagens, erro de leitura do
plugin, entre outros aspectos, demonstrando-se, portanto a necessidade do conhecimento (a0 menos

parcial) da area de estudo para realizacdo de uma classificagdo mais préxima da realidade.

CONCLUSOES

Por tudo isso, conclui-se que a drea que compde o Parque Estadual do Jabre, apresenta um estagio
de uso e ocupagdo primario, visto a distribuicdo espacial das atividades de urbanizacdo e agricola. No
entanto, observa-se a tendéncia de transformacgdo na paisagem em virtude das caracteristicas do meio e das
necessidades antrdpicas (econdmicas e sociais) na regido. Entdo, torna-se essencial que seja elaborado um
plano de gestdo ambiental para condicionar o uso e a conservacgao regional, sabendo que a drea em questdo
tem grande contribuicdo no equilibrio das varidveis ambientais e no desenvolvimento sustentavel da
populacdo inserida nesse contexto.

Nesse sentido, é possivel avaliar que a metodologia utilizada concebeu dados de andlise de uso e
ocupacdo do solo capazes de gerar informacGes sobre a drea de estudo ao longo do periodo proposto, e
embora ndo tenha contemplado as caracteristicas quantitativas e qualitativas dos atributos morfométricos,
comportaram-se, como instrumento Util na concepcdo de informag¢des que poderdo ser utilizadas como
suporte na elaboragdo de politicas publicas de planejamento e gestdo para a minimizagdo dos riscos de uma
ocupacado inadequada do solo e a facilitagdo da adaptacdo as alteragdes climaticas.

A utilizacdo de Geotecnologias e dados de sensoriamento remoto, integrados a Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG) possibilitou a espacializacdo das formas de ocupagao do solo na regido do
Parque Estadual do Jabre/PB no intervalo de 30 anos (1999-2019) e apesar dos resultados ndo serem
precisamente exatos, demonstrou-se como sendo uma ferramenta eficiente no apoio as tomadas de decisdo
no planejamento territorial regional. Dessa forma, o monitoramento continuo através de elementos
geoecoldgicos pode servir como suporte na mitigacdo e prevencao de problemas ambientais causados por
atividades antrépicas bem como por fatores naturais, além de serem facilitadores no cumprimento da

legislacdo ambiental.
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