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Andlise  Espaco-Temporal do risco a
desertificacdo no Alto Curso do Rio Paraiba/PB
a partir das modificacdes na Caatinga

Eini Celly Morais Cardoso
Universidade Federal da Paraiba

Resumo

O processo de desertificagdo é um tipo de degradagdao ambiental passivel de
ocorrer nas zonas de clima seco de todo o mundo, como resultado da existéncia
de determinados usos dos solos e as intensidades com que estes ocorrem. Esse
trabalho teve o objetivo analisar espaco-temporalmente o risco a desertificacdo
no Alto Curso do rio Paraiba, tendo como parametro as modificacdes na caatinga.
Foram feitas analises em imagens de satélite da série LandSat dos anos 1989,
2005 e 2013, além de levantamentos fitossocioldgicos em uma drea preservada e
outra degradada para fins de comparacdo de diversidade e estratos dominantes
na APA do Cariri em 2015. Os resultados demonstraram um progressivo aumento
do risco a desertificacdo, em funcdo da diminuicdo da cobertura vegetal,
enquanto as analises fitossocioldgicas apresentaram um quadro diferenciado
entre a vegetacdo menos antropizada e a area degradada.

Palavras-chave: Caatinga, Uso e Ocupacdo do solo, Desmatamento, Mapeamento.

Abstract

The desertification process is a kind of environmental degradation likely to
happen in dry climates around the world, as a result of the existence of certain
soil uses and the intensities with which they occur. This work aimed to accomplish
the temporal especial analysis the risk to desertification in the Upper Paraiba
River Course, taking as a parameter the changes made in the Caatinga. Analyses
were made through satellite imagesof the LandSat series from the years 1989,
2005 and 2013, as well as phytosociological surveys in a preserved and a degraded
areas, for the purpose of comparing diversity and dominant strata in the two
current situations in the Cariri APA. The results showed a progressive increase in
the area of very serious risk of desertification due to the decrease of vegetation
cover, while the phytosociological analysis showed a marked difference between
the vegetation considered preserved and the degraded area.

Keywords: Caatinga, Use and occupation of soil , Deforestation, Mapping.



INTRODUCAO

A Caatinga foi por muito tempo rotulada pelo senso comum como sendo um
bioma com baixo endemismo e baixa diversidade bioldgica. Apesar dos esforcos
de varios grupos de pesquisas, empenhados em desconstruir a ideia de
homogeneidade da Caatinga, ainda existe uma lacuna muito grande quanto ao
conhecimento a respeito da sua biodiversidade, contribuindo deste modo, para
ser um dos biomas menos protegidos, por conseguinte, um dos mais ameacados,
uma vez que ndo se conserva aquilo que ndo se conhece, assim como afirma
Castro (2003).

Mas para que serve mesmo a preservagao da biodiversidade? Conforme Maia
(2012,p.22)

A natureza nos mostra que a grande quantidade de diferentes
plantas e animais e as inUmeras interacdes entre eles
proporciona ao sistema grande estabilidade, a qual permite a
permanéncia da vida, mesmo enfrentando situagdes
catastroficas, como acontece nas grandes secas.

Do ponto de vista da formacdo vegetal, suas florestas — levando-se em
consideracdo que a caatinga é um bioma originalmente florestal, tal como vem
sendo aceito mais recentemente em nivel internacional (OLIVEIRA FILHO et
al.2006; PENNINGTON et al., 2000; PRADO, 2000) — constituem um suporte
fundamental a sociedade, sobretudo a partir dos produtos e servigos ofertados, a
exemplo da regulacdo do clima, formacdo dos solos, protecdo das bacias
hidrograficas, sequestro do carbono, entre outros.

Entretanto, se este bioma vem perdendo biomassa em fun¢do da degradacdo da
vegetacdo, respectivamente os produtos e servicos também estdo sendo
subtraidos, reduzindo a capacidade de regeneracdo natural destas areas, influindo
na sustentabilidade das suas popula¢des rurais. Este decréscimo da cobertura
vegetal da caatinga estd intrinsicamente relacionado a um sistema agropastoril e
de extrativismo incompativeis com a capacidade de recuperagdo natural da
vegetacdo (CASTRO,2003).

O termo risco tem sido bastante difundido por diversas dreas da ciéncia e ramos
do conhecimento. Na Geografia, estes estudos vém sendo, em grande numero,
aplicados como subsididarios no desenvolvimento de politicas publicas e da
qualidade de vida no campo e nas cidades. E no quadro das relacdes
natureza/sociedade e suas traducdes espaciais, que a Geografia dad a sua
contribuicdo para os estudos do risco.

Segundo Veyret (2007, p.11), o risco é um objeto social, por traduzir-se numa
percepcdo de uma crise potencial, de acidente ou de catdstrofe, de maneira que,
s6 ha risco se houver uma “populagdo ou individuo que o perceba e que poderia
sofrer seus efeitos”.



Os fatores de risco sdo diversos, podendo ser de origem de processos naturais
e/ou intensificadas em razdo das consequéncias das atividades humanas.
Entretanto, por muito tempo, os desastres naturais foram encarados apenas
como fatalidades. Em pleno século XXI, alguns atores sociais ainda persistem em
responsabilizar a natureza pelas crises e desastres, pois entendido como acaso,
pouco ou nada pode ser feito. Porém, os avancos cientificos alertam cada vez
mais, que “ndo é somente a natureza que engendra riscos maiores, é em primeiro
lugar, a ciéncia e a técnica.” (VEYRET, 2007, p. 15).

O risco a desertificagdo é dentre os riscos ambientais, decorrente da combinac¢do
complexa dos riscos naturais, agravados ou provocados por determinados tipos
de usos e ocupacgdo do solo, conforme observa Veyret (2007). Embora o termo
desertificacdo seja relativamente recente, de acordo com Hare et al. (1992), esta
nao se configura como uma experiéncia nova para a humanidade, alids, o que ha
de novo é reconhecimento de que se trata ndo mais de um problema limitado a
um determinado territério, mas sim um problema de dimensao global, sendo mais
perceptivel pela parcela da populacdo inserida nas areas sujeitas a este processo.

Para a convencao das NacbGes Unidades de Combate a Desertificacdo (CCD),
desertificacdo corresponde a um processo que se origina a partir da degradacao
das terras aridas, semiaridas e subumidas secas, como produto de diversos
fatores, dentre eles, as variacGes climdticas e as atividades humanas. Quanto ao
entendimento da degradacdo da terra pelo referido documento, representa a
degradacdo dos solos, dos recursos hidricos, da vegetacdo e da biodiversidade,
implicando na reducdo da qualidade de vida das populagbes, afetadas pela
combinacgdo de tais fatores (BRASIL, 2004).

No Brasil, de acordo com o Instituto Nacional do Semiarido (INSA), a area
semidrida possui extensdo de 980.133.079 km?, onde vivem cerca de 23,5 milhdes
de habitantes, o equivalente a 34% da populacdo do Nordeste e 12% da
populacdo do Brasil, sendo uma das mais densamente habitadas do mundo. Boa
parte da populagdo rural desta regido possui baixos indicadores socioeconémicos
e baixo nivel tecnolégico no desempenho das atividades agropecudrias e
extrativistas. Conforme constata Sampaio et al. (2005), somados estes aos fatores
fisicos limitantes, a exemplo dos fatores climaticos, como as “precipitacées anuais
baixas e muito vaidveis, no espaco e no tempo, e evapotranspiracées
permanentemente altas”, esta regido do pais vem acumulando degradacdo
ambiental ha cerca de 300 anos.

Muitas a¢Oes do Estado tem papel fundamental neste processo, pois a capacidade
de reposta institucional diante do risco a desertificacdo ainda é bastante
insipiente. Diferentemente do gerenciamento das crises ou desastres, o risco
“exige ser integrado as escolhas de gestdo, as politicas de organizacdo dos
territérios, as praticas econdmicas. Neste caso, a prevencdo constitui o coracdo da
analise” (VEYRET, 2007, p. 12).

Diante do exposto, entende-se que a melhor forma de encarar a desertificagdo, é
nao tratd-la como um perigo raro, ou algo improvavel de ocorrer, mas reconhecé-



la como um processo em curso, admitindo ser uma ameaga possivel, pois
conforme Dagnino e Carpi Junior (2007, p.57) “a probabilidade do perigo aumenta
com a convicgdo bem assente de sua impossibilidade”.Como sinalizador de
problemas ambientais, o risco ndo pode ser entendido como um progndstico do
perigo iminente, assim como observa Briiseke (1997, p. 124-125, apud Dagnino e
Carpi Junior, 2007, p. 56), mas sim como um carater de alerta que convence por
argumentos “a imaginacdo de movimentos lineares que levam impreterivelmente
a catdstrofe, ou pelo menos a um dano irreparavel”, caso medidas de prevencgao
nao sejam tomadas.

A construcdo do risco a desertificagdo é uma medida necessdria para evitar a sua
deflagragdo, precisando para isto, ser encarado como um sistema complexo, o
qual se configura, conforme Gomes e Vitte (2010), numa contraposi¢cdo ao
paradigma da ordem, estabilidade e equilibrio da ciéncia moderna. Deste modo,
nas pesquisas dos riscos ambientais, a contribuicdo da Geografia é dada pela
abordagem do espaco geografico a partir das relagbes existentes entre as
dindmicas naturais e as acées humanas.

A identificacdo e o monitoramento do risco a desertificacdo podem ter como
aliado técnicas de geoprocessamento e diversos procedimento computacionais ja
mencionados na literatura, empregados e avaliados nos diferentes ambientes
semidridos. E na principal figura do Geoprocessamento, o Sistema de Informacio
Geografica (SIG), onde sdo acomodados e integrados o conhecimento geogréfico
geral e o particular, ambos essenciais para os estudos dos riscos ambientais.

Diante do exposto, justifica-se a necessidade do estudo do risco a desertificacdo
na bacia hidrografica do Alto Curso do Rio Paraiba-PB, por esta extensdo
territorial estar susceptivel a desertificagdo e por ser uma das unidades fisico-
territoriais de extrema importancia para a Paraiba, sobretudo para o
abastecimento de 4gua.

Este trabalho foi desenvolvido em conjunto com o Grupo de Estudos do Semiarido
(GESA) da Universidade Federal da Paraiba, tendo como objetivo geral analisar
espaco-temporalmente o risco a desertificagdo no Alto Curso do Rio Paraiba/PB, a
partir de modificacdes na caatinga entre as décadas de 1980 a 2010, utilizando
técnicas de Sensoriamento Remoto, com vistas a subsidiar intervencdes voltadas a
preservacdo de remanescentes vegetais e a recuperacdo de dreas degradadas.
Como objetivos especificos, foram analisados levantamentos fitossocioldgicos
referente a quantidade, variedade e os estratos da vegetacdo para efeito
comparativo entre uma 4&rea degradada e outra preservada na Area de
Preservagdo Permanente (APA) do Cariri.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Area de Estudo

A pesquisa foi desenvolvida em dois recortes geograficos (Figura 1), o Alto Curso
do Rio Paraiba/PB e APA do Cariri, os quais estdo inseridos na regido que
compreende o Cariri Paraibano, localizada no centro-sul do estado, mais



especificamente na mesorregido do Planalto da Borborema, abrangendo cerca de
11.000 km?, o equivalente a 20% do territdrio paraibano, a qual possui toda a sua
drenagem contida na Bacia do Rio Paraiba.

Figura 1: Mapa de localiza¢do da area de estudo
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Esta regido compreende uma das extensdes territoriais do Estado susceptivel a
desertificagdo, em razdo do conjunto de suas paisagens apresentarem baixos
indices pluviométricos, temperaturas médias elevadas, déficits hidricos
acentuados, solos com limitagdes eddaficas e uma vegetagao rarefeita em fungao
do processo do uso e ocupacao do solo.

O Alto Curso do Rio Paraiba-PB faz parte da Bacia do Paraiba, sendo esta a
principal artéria fluvial do estado da Paraiba, em decorréncia da grande area que
ocupa nessa por¢do do Brasil, totalizando 20.071,83 km?, o que corresponde a
34% do territério em questdo (PARAIBA, 2001), onde estdo inseridos 78
municipios e aproximadamente 1.800.000 habitantes.

Conforme o Plano Diretor do Rio Paraiba, o alto curso abrange uma darea de
6.717,39 km?, o que perfaz 33,5% do conjunto das terras em destaque (PARAIBA,
2001), onde estdo localizados total ou parcialmente 21 municipios e trés das
maiores barragens existentes na Paraiba (Epitdcio Pessoa, Cordeiro e Camalau),
caracteristicas que atestam a sua relevancia.

Quanto a APA do Cariri, esta representa uma unidade de conservacao de
abrangéncia do Rio Paraiba, a qual estd localizada entre os municipios de
Cabaceiras, Boa Vista e Sdo Jodo do Cariri. Criada pelo decreto n2 25.083, 08 de
Junho de 2004, sua extensdo territorial abrange uma area de aproximadamente



18.560 ha (dezoito mil quinhentos e sessenta hectares), sendo a segunda maior
unidade de conservacdo entre as dreas protegidas pelo Estado da Paraiba, a qual
abriga importantes remanescentes de caatinga, particularmente das areas no
entorno de lajedos.

Construcao do Mapeamento do Risco a Desertificagao

A pesquisa foi realizada mediante trés espacos de trabalho - o de gabinete, o de
campo e o de laboratdrio. Em termos gerais, o espaco de gabinete representou o
planejamento para o desenvolvimento de todas as atividades desenvolvidas,
abrangendo desde a pesquisa bibliografica, passando pela coleta de dados, até o
preparo dos trabalhos de campo.

A coleta de dados em gabinete esteve voltada para subsidiar o mapeamento do
risco a degradacdo no Alto Curso do Rio Paraiba/PB. Neste espaco, foram
definidos os dados a serem coletados e os softwares, levando-se em consideragao
disponibilidade e beneficios. Os passos para a construcdo do mapeamento estdo
orientados pelo fluxograma representado pela Figura 2 a seguir.

Figura 2: Fluxograma da sequéncia metodoldgica percorrida para a construgdao dos mapas
de risco a desertificagdo.
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O primeiro passo para a construcdo deste mapeamento foi a busca por imagens
orbitais, sendo priorizadas as imagens captadas pela série do programa Landsat
(Land Remote Sensing Satellite) por se tratar do registro de imagens
multiespectrais, pela facilidade no acesso, qualidade dos dados e por



corresponder a um programa com maior tempo de fornecimento continuo de
dados. Nesta selecdo, levou-se em consideracdo a baixa cobertura de nuvens, a
resolucdo espacial de 30 metros e a necessidade de selecionar imagens
registradas proximas ao final da estacdo chuvosa da regido, considerando que ha
uma boa diferenciacdo entre areas com maior e menor cobertura vegetal,
conforme afirma Souza (2008).

Como resultado dessa fase da pesquisa, foi possivel coletar cenas dos dias
02/08/1989 e 29/07/2005 do sensor ThematicMapper (TM) do satélite Landsat-5,
Orbitas/ponto 215/65 e 215/66, disponiveis no site do Instituto de Pesquisas
Espaciais do Brasil (INPE). Como imagem mais recente foi coletada a cena
registrada em 04/08/2013, orbitas/ponto 215/65 e 215/66, provenientes do
sensor Operacional Land Imager (OLI) do satélite Landsat-8, estando as mesmas
disponiveis no site da United States GeologicalSurvey (USGS).

Alguns dados no formato vetorial foram coletados, a exemplo da delimitagdo da
bacia do Alto Curso do Rio Paraiba, a divisdo municipal e rede de drenagem, todos
disponibilizados no site da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da
Paraiba (AESA). Com relagdo a delimitacdo da APA do Cariri, a mesma foi
fornecida pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado da Paraiba.

Ap0s a coleta de dados em gabinete, na fase laboratorial, foi utilizado o Spring 5.3
para o desenvolvimento do processamento das imagens de satélites, a fim de
facilitar a identificacdo e a extracdo de informagdes para a observagdo da
evolugdo do uso dos solos na area de estudo.

Deste modo, o processamento digital foi iniciado reprojetando as imagens do
Landsat-8 do hemisfério Norte para o Sul, bem como a altera¢ao da resolucdo
radiométrica das imagens deste sensor, passando de 16 para 8 bits, com o
objetivo de torna-las compativeis com a resolucdo das imagens do Landsat-5. Em
seguida, foram realizadas as corre¢cdes geométricas das imagens do LandSat-5, de
maneira a possibilitar a construcdo de mosaicos para representar a totalidade da
area de estudo, visto que a mesma possui continuidade fisica em dois pares de
imagens.

Apds a construcdao dos mosaicos, estes foram recortados conforme a delimitacado
do Alto Curso do Rio Paraiba/PB e a partir de entdo, foram geradas composi¢Ges
coloridas (Figura 3), objetivando auxiliarem no mapeamento das classes pds-
processo de classificacdo.



Figura 3: Representagdo das composicGes coloridas geradas por ano e as respectivas
bandas utilizadas.
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Conforme a ilustragdo da Figura 3, para as imagens TM-Landsat-5 de 1989 e 2005,
foi gerada uma imagem sintética para cada ano, a partir da associagao de filtros
coloridos das cores azul, verde e vermelho aos canais 2,3 e 4. Na obtencdo de
resultados analogos as imagens do TM-Landsat-5, foram utilizadas as bandas 5,4 e
3 do OLl-Landsat-8, associadas as cores azul, verde e vermelho, conforme
orientacdo de Santos (2013). Para facilitar a interpretacdo das imagens nas
composicées coloridas, foram aplicados contrastes lineares as mesmas.

O passo seguinte do processamento digital de imagens foi o de facilitar a
identificagdo e a individualizagdo dos principais elementos da paisagem no Alto
Curso do Rio Paraiba, recorrendo-se as técnicas de classificacdo das imagens de
satélite. Assim, o método de classificagdo automatico das imagens multiespectrais
utilizado foi o ndo-supervisionado, tendo em vista a grande extensao da area de
estudo. A andlise se deu por pixel, nas bandas 3,4 e 5 das imagens do sensor TM-
Landsat-5 e 4,5 e 6 do sensor OLl-Landsat-8, sendo o K-Médias o classificador
selecionado para fazer a distin¢do entre os alvos.

Antes da realizacdo do processo de classificagdo, um conjunto de temas foi
visualmente pré-definido, com base nas imagens sintéticas e no conhecimento de
campo, com finalidade de avaliar a capacidade de distincdo da classificacdo entre
as principais coberturas da terra, como: solo exposto, corpos hidricos e vegetacao.

Para que o classificador K-Médias do Spring efetuasse um bom desempenho na
diferenciacdo dos alvos imageados nos recortes temporais utilizados, seguindo
orientagdo apontada por Silva et al.(2013), foi definido um ndmero maior de
temas de entrada em relagdo as classes pré-definidas, totalizando 10 temas, com
10 interagdes.

A primeira a passar pelo processo de remapeamento foi a do ano de 2013,
levando-se em consideragdo os temas pré-definidos e o comportamento espectral
dos alvos nas imagens classificadas. Essa fase do trabalho foi subsidiada pelo
conhecimento de campo e pela correspondéncia de pontos amostrais em imagens
de alta resolugdo espacial do Google Earth, como ilustra a Figura 4 a seguir.



Figura 4: Representagdo do processo de remapemaento das classes com base em pontos
amostrais em imagens de alta resolugdo espacial do Google Earth.
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Como resultado do remapeamento para a imagem classificada de 2013, foi
possivel distinguir dreas com cobertura vegetal, de solo exposto e dos corpos
hidricos. Com base nas técnicas de interpretacdo de imagens de satélite, a
vegetacdo pOde ainda ser diferenciada em vegetacdao aberta, semiaberta, ou
fechada, com base no aspecto de sua densidade.

Devido as condi¢Bes geoambientais na qual a area de estudo estd inserida e ao
histérico das perturbacdes antrdpicas exercidas nessa regido, relatados por Souza
(2008), o aspecto da densidade da cobertura vegetal foi utilizado como parametro
biofisico para estimar os niveis de risco a desertificagdo, em funcdo da degradacao
da vegetacdo exercer um papel fundamental na possibilidade do
desencadeamento da desertificacdo. Porém, compreende-se que é necessario
levar em consideragdo outros elementos no estudo da desertificagdo, como atesta
o documento da Convencdo das Nag¢bes Unidades de Combate a Desertificacao
(CCD, 1995).

Assim, as dreas indicadas como solo exposto, vegetacdo aberta, vegetacdo
semiaberta e vegetacdo fechada no processo de classificacdo, foram
respectivamente associadas as nomenclaturas de risco a desertificacdo Muito
Grave, Grave, Moderado e Baixo.

As cores foram utilizadas no mapeamento para ilustrar a intensidade do risco a
desertificacdo, de maneira que, quanto maior o risco identificado, as tonalidades
de cor bege foram empregadas, fazendo alusdo a maior exposi¢cdo do solo, e
guanto menor o risco ao processo em questdo, as tonalidades de cor verde foram
empregadas para referenciar as dreas com maior densidade da vegetacgao.

Com relagdo as nuvens e suas respectivas sombras, foi possivel individualiza-las
por intermédio da edicdo matricial. Este mesmo procedimento também foi
realizado para distinguir drea urbana de solo exposto, levando-se em
consideracdo a delimitacdo das areas urbanas proposta pelo censo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2010. Essa delimitacdo foi utilizada
tanto nas imagens de 2013, quanto para as dos anos de 1989 e 2005, tendo em
vista a indisponibilidade da base cartografica da década de 1980. Em decorréncia



deste procedimento, a area urbana permaneceu invaridvel durante os anos
analisados.

Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo foram realizados entre os anos 2014 e inicio de 2016,
sendo desenvolvidos em paralelo aos trabalhos de gabinete, de maneira a
subsidiar dois propdsitos principais. O primeiro esteve fundado na necessidade de
aproximacdo da pesquisa com o objeto de estudo, com vistas a compreender
melhor o funcionamento das paisagens nos recortes estudados, bem como o de
avaliar in loco os niveis de risco a desertificacdo propostos pelo trabalho.

O segundo propdsito foi o de levantar dados referentes a diversidade e variedade
dos estratos da vegetacdo para efeito de comparacdo entre uma area preservada
e uma outra degradada, ambas na APA do Cariri, mais especificamente na
propriedade Salambaia. Para tanto, levou-se em consideracdo que a caatinga é
um bioma originalmente florestal, onde em situacdo de maior preservacao
dominaria o estrato arbdreo, ao passo que quanto menos presente esse estrato,
mais degradada estaria a area analisada.

O método utilizado para o levantamento da vegetacdao na APA do Cariri foi o
biogeografico de Camara & Diaz del Olmo (2004), denominado Método de
Transecto Linear para Faneréfitos e Caméfitos — MTLFC. Esta consiste num censo
de plantas lenhosas, dentro de um trecho linear de 2 metros de largura por 50
metros de comprimento, perfazendo uma 4drea de 0,1 ha. Os individuos
identificados e recenseados compreendem os que estdo situados dentro da
distancia de 1m a direita e a esquerda da fita métrica, como didaticamente ilustra
a Figura 5 a seguir.

Figura 5: Representacdo da proposta metodoldgica desenvolvida em campo.

Fonte: Lima (2012)
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Embora outros dados pudessem ser obtidos através deste método de
levantamento da vegetacdo, especificamente para esse trabalho foram
priorizadas a identificacdo das espécies e a caracterizacdo dos estratos dos
individuos recenseados numa area preservada e outra degradada. O propdsito
deste levantamento se deu numa perspectiva de exemplificar algumas das
possibilidades passiveis de serem encontradas em termos de diversidade e
estrutura em ambientes com diferentes usos da terra.

Apds a coleta dos dados em campo, os mesmos foram tratados em gabinete num
aplicativo desenvolvido no programa Excel por Camara & Diaz del Olmo (2004), o
qual possibilitou a organizagdo e a apresentac¢do dos resultados apresentados por
esta pesquisa.

RESULTADO E DISCUSSOES

Os fatores histdricos que levaram a perda da diversidade da vegetacao e biomassa
no Cariri Paraibano foram considerados a partir do estudo do processo de
desertificacdo desenvolvido por Souza (2008) para esta regido. A pecuaria bovina
foi a primeira atividade econdmica desenvolvida, a qual se instalou em meados do
século XVII. Ja a implantacdo da agricultura de subsisténcia teve origem como
atividade subsidiaria a pecudria, influenciando no processo de ocupagdo da
regido, de maneira que as varzeas dos rios foram os locais inicialmente prioritarios
para o desenvolvimento desta atividade, voltada principalmente a producdo de
géneros alimenticios de ciclo curto, a exemplo do milho e do feijao. Como
consequéncia, mudangas significativas nos padrdes da caatinga ocorreram
durante a implantagdo e desenvolvimento destas atividades, por utilizar-se de
praticas insustentdveis ao ambiente, a exemplo das queimadas e desmatamento.

A produgdo do algoddo também merece destaque na analise do uso e ocupagao
do solo na regido, sobretudo entre o século XIX e metade do século XX, como
afirma Souza (2008), periodo em que extensas areas da caatinga foram afetadas
por um uso mais intensivo, destinado principalmente para atender demandas do
mercado externo. Sua acomodacdo e expansdo foi dada rompendo-se o
funcionamento das paisagens a partir da remocdo da cobertura vegetal de
extensas areas através de corte e do fogo, de maneira que o uso sequencial
destas praticas contribui para a intensificacdo dos processos erosivos, sobretudo
nas areas com maior disponibilidade de &agua, ocasionando, deste modo, a
diminuicdo da produtividade natural da terra.

Muitas areas com fertilidade naturalmente baixa, tendo sido somados ao modo
de producdo mais intensivo do algodado, ainda hoje apresentam dificuldades em
se recompor e favorecer o desenvolvimento espontaneo da sucessdo natural da
vegetacdo, conhecidas popularmente na regido como “terras fracas” (SOUSA,
2008).

A criacdo de ovinos e principalmente a de caprinos, vem ganhando elevada
importancia no desenvolvimento da pecudria na regido, sobretudo por estes
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animais apresentarem maior resisténcia as condicdes adversas da caatinga,
chegando a superar a pecudria bovina a partir da década de 1980, assim como
destaca Souza (2008). Contudo, apesar das vantagens econOmicas oferecidas em
relacdo a criacdo bovina, a forma como a caprinocultura vem se desenvolvendo na
regido — com base numa estrutura fundidria que desfavorece a capacidade de
suporte da vegetacdo frente a uma dieta alimentar mais diversificada nas
pastagens nativas em relacdo ao habito alimentar dos bovinos — tem sido mais
um elemento que contribui fortemente para o processo de degradacdo das terras
do Cariri Paraibano.

O Estado, através de suas acgles, teve papel fundamental neste processo de
degradacdo, direta e indiretamente, devido ao financiamento de diversas
intervengdes territoriais de elevado impacto ambiental, incompativeis com a
capacidade de resiliéncia da caatinga, seja pela inoperancia na fiscalizagdo do
comprimento das leis ambientais, bem como por ainda ndo ter sido capaz de
difundir de forma mais ampla uma série de praticas sustentdveis de uso dos solos,
mesmo que muitas destas paradoxalmente tenham sido apoiadas
financeiramente por érgdos governamentais (SOUZA et al, 2010).

Além das atividades agropastoris, o extrativismo é ainda muito forte na regido,
por ser o recurso madeireiro da caatinga ainda bastante utilizado como matriz
energética, tanto para fins domésticos, quando para atender demandas
econdmicas, a exemplo do setor téxtil, olarias, ceramico, siderurgico, assim como
aponta a investigacdo feita por Travassos (2012).

Esse conjunto de alteragdes na vegetacdo ocorridas ao longo do processo de
ocupagao do Cariri Paraibano, associado com periodos de estiagens, vem
contribuindo para a diminuicdo da capacidade de recuperagdo das terras,
afetando ndo so as condi¢des de subsisténcia da populagdo rural, mas também a
parcela da populagao que vive nas cidades, pondo em risco a seguranca alimentar,
0 acesso a agua e a dinamica econdmica da regiao.

O processo de degradacdo ambiental no Cariri Paraibano em func¢do das formas
de apropriacdo dos recursos naturais, descritos anteriormente, deixaram marcas
expressivas na cobertura vegetal no Cariri Paraibano, as quais podem ser
identificadas por intermédio das imagens de satélite. Deste modo, foi possivel
cartografar os niveis de risco a desertificagdo no Alto Curso do Rio Paraiba/PB, a
partir das imagens de satélite com base no aspecto biofisico da densidade da
vegetacdo, como foi relatado anteriormente na metodologia.

Como resultado da classificagdo das imagens de satélite, foram gerados trés
mapas tematicos representando o risco a desertificacdo no Alto Curso do Rio
Paraiba a partir dos recortes temporais de Agosto-1989 (Figura 6), Julho-2005
(Figura 7) e Agosto-2013 (Figura 8), os quais estdo representados pelas ilustracdes
a seguir.
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Figura 6: Mapa Tematico do Risco a desertificagdo no Alto Curso do Rio Paraiba /PB
no recorte temporal de 08/1989.
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Figura 7: Mapa Temadtico do Risco a desertificagdo no Alto Curso do Rio Paraiba /PB
no recorte temporal de 07/2005.
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Figura 8: Mapa Tematico do Risco a desertificagdo no Alto Curso do Rio Paraiba /PB no
recorte temporal de 08/2013.
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Por intermédio dos Mapas Tematicos representados pelas Figuras 6, 7 e 8 acima,
percebe-se nitidamente uma estreita relacdo das caracteristicas fisicas
dominantes nessas terras com o processo de ocupacdo e os distintos niveis de
risco a desertificagdo. Neste sentido, nas trés situagGes apresentadas em formas
de mapas, a menor densidade da vegetacdo da caatinga encontra o seu mais
expressivo correspondente espacial nas proximidades dos corpos hidricos,
particularmente no entorno dos maiores rios da regido, com destaque para o Rio
Paraiba, além dos reservatdrios de agua.

Historicamente essas dreas favoreceram o desenvolvimento das praticas
agropastoris, além da concentracdo populacional, inclusive das cidades,
acarretando mudancas mais drasticas na vegetacdo originalmente presente. Os
efeitos do uso intensivo e continuo nestes espacos, somados a dinamica das
estiagens, vém diminuindo a capacidade de recuperacdo espontanea da
vegetacdo. A representacdo dessas dreas nos mapas tematicos estd associada ao
risco de desertificacdo grave e muito grave.

Observa-se nas trés situa¢des apresentadas, praticamente a inexisténcia de matas
ciliares, as quais se mostram restritas a pequenos trechos dos rios e riachos, mas
ainda sim, com grande probabilidade de haver um predominio da Algaroba
(Prosopisjuliflora), espécie exdtica que também contribui para a diminuicdo da
presenca de plantas nativas da caatinga, dada a agressividade com que se instala
nos ambientes de varzea e se aproveita dos recursos hidricos (SOUZA,2008).
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Observando-se o Mapa Tematico | (Figura 6), referente ao Risco de Desertificacdo
em Agosto de 1989, é nitido que o risco grave a muito grave, no Alto Curso do Rio
Paraiba, possui uma extensdo maior e mais homogénea no centro-sul da bacia.
Somado ao relevo suave ondulado a ondulado, com a concentracdo nessas areas
das maiores varzeas no Alto Curso do Rio Paraiba e reservatérios de dgua, a
exemplo de Campos e Cordeiro, tais condi¢des propiciaram um uso mais
intensivo, deflagrando consequentemente uma degradacao maior na vegetacao.

Em 2005 (Figura 7), passados dezesseis anos, o quadro da rarefacdo da vegetacdo
permanece fortemente acentuado na porgdo centro-sul da bacia, caracteristica
similar observada também no ano de 2013 (Figura 8). Compreende-se que a
dificuldade da vegetacdo para se recompor, como destacado anteriormente, tem
relacdo direta com a combina¢do do uso intensivo do solo pelas atividades
agropastoris com as variagdes de clima e tempo por quase 300 anos. Nestas areas,
o risco a desertificagdo também foi caracterizado como Grave e Muito Grave.

Comparando-se ainda os Mapas Tematicos dos anos de 1989 (Figura 6) e 2005
(Figura 7), o aumento da alteracdo na cobertura vegetal é ampliado na porgao da
bacia que compreende o Cariri Oriental, imprimindo um retalhamento mais
expressivo na paisagem, fragmentando deste modo, dreas da caatinga antes mais
continuas.

Ao analisar o ano de 2005 (Figura 7), as formas regulares que denotam a
fragmentacdo da vegetacdo e sua distribuicdo espaco, revelam ndo apenas a
degradacdo desta, mas também a composicdo da malha fundidria atualmente
predominante no Cariri Paraibano, a de um grande numero de pequenas
propriedades, o que denota uma pressao maior sobre os recursos naturais da
regido. Conforme levantamento feito por Souza (2008) em 2006 nos dados do
Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA), em termos
guantitativos, as pequenas propriedades s3ao as que predominam no Cariri
Paraibano (97,1%), sendo relevante também a d&rea ocupada por estas,
correspondendo a 46,1%.

As razGes para uma mudancga tdo expressiva na cobertura vegetal entre 1989 e
2005, podem ter sido ocasionadas pela implantacdo de algum tipo de lavoura
tempordria (a exemplo de milho e feijdo), pastagem para o gado (sobretudo
caprinos e ovinos), extrativismo vegetal ou mesmo a combinagdo destas
atividades, como é corriqueiro na regido. Porém, a pesquisa desenvolvida por
Travassos (2010) mostra um Cariri que exporta lenha para ser utilizada como
matriz energética de baixo custo, principalmente para Campina Grande e para o
Polo Gesseiro de Pernambuco, o qual é responsavel este pela produgdo de 95% do
gesso no Brasil.

Os nimeros que revelam um aumento deste tipo de atividade no Cariri Paraibano
é ainda, segundo Travassos (2010), bastante mascarado pela pratica do comercio
ilegal de lenha, tendo em vista que muito muito da madeira extraida ilegalmente
ndo é computada pelos 6rgaos de protecdo e fiscalizacdo do meio ambiente.
Entretanto, é possivel extrair apontamentos significativos destes dados por ser
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um dos caminhos para alertar sobre a perda da cobertura vegetal para a producao
de lenha, assim como foi constatado por este pesquisador ao consultar os dados
no Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA) referentes as décadas de
1990 a 2010.

Os dados estratificados por Travassos (2010), no Cariri Oriental e Ocidental,
também revelaram que até 2002 o Cariri Oriental produzia mais lenha do que o
ocidental, mas possivelmente, com a rarefacao dos recursos florestais, a producdo
foi sendo diminuida e em contrapartida, aumentada na por¢ao do Cariri Ocidental
por possuir ainda maior potencial para a exploracdo vegetal.

Diante do exposto, o avanco do desmatamento no Auto Curso do Rio Paraiba/PB,
observado também nas imagens de satélite do ano 2013 (Figura 8), sobretudo na
porgao oeste da Bacia, tem na prdtica indiscriminada do extrativismo vegetal um
dos fatores fundamentais de perda de cobertura vegetal.

Um fato que chamou atencdo nos trabalhos de campo, no inicio do ano de 2016,
foi o depoimento de um morador da zona rural do Municipio Barra de Sdo Miguel,
gue despretensiosamente mencionou que boa parte da lenha que sai da regido, é
encaminhada ndo sé ao Polo Gesseiro de Pernambuco, mas também as
lavanderias de tingimento de roupas nesse estado, a preco de RS 18,00 o metro
cubico da lenha. Esta observacgdo feita em campo precisa ser melhor investigada,
pois pode significar mais uma atividade econémica na regido que se desenvolve a
partir do consumo desmedido dos recursos florestais da caatinga na Paraiba

Em 2013, o aspecto de retalhamento da vegetacdo é ainda maior e mais
expressivo do que foi observado em 2005, indicando o avango progressivo do
desmatamento no Alto Curso do Rio Paraiba/PB, sobretudo na por¢do oeste da
bacia. Este processo tem estreita ligagao com o periodo prolongado de estiagem,
gue ndo so a regido do Alto Curso do Rio Paraiba vem passando, mas o semiarido
brasileiro como um todo, de maneira que muitos produtores rurais utilizam-se do
comércio da lenha como uma renda complementar.

A situacdo na bacia como um todo em 2013 (Figura 8) apresentou um aspecto de
deterioracdo da vegetacdao maior do que os outros recortes temporais analisados,
tendo em vista que muito do quadro da degradagdo apontado no mapeamento
foi dado em virtude do comportamento fenoldgico da caatinga frente a estiagem
gue o semiarido nordestino vem passando desde 2011, devido a forte atuacdo do
fendmeno El Nifo.

Como consequéncia, o sistema foliar da maioria das plantas da caatinga ao
responder a periodos de estiagem com a queda das folhas, tem efeito direto na
aparéncia deste alvo nas imagens de satélite, muitas vezes passando a serem
confundidas com solo exposto (Risco Alto a Desertificagdo) ou com uma
vegetacdo mais rarefeita (Risco Grave a Desertificacdo) no processo de
classificacdo de imagens, mesmo nas situagdes em que a densidade desta é maior.

A solucdo adotada para subsidiar uma melhor interpretacdio do produto
cartografico gerado foi a realizacdo de varias viagens a campo em periodos
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distintos entre 2014 e inicio de 2016, aprofundando deste modo o conhecimento
sobre a regido.

Como resultado do mapeamento desenvolvido nesta pesquisa, os temas puderam
ser quantificados por drea ocupada no Alto Curso do Rio Paraiba/PB, os quais
podem ser conferidos no Grafico 1 a seguir.

Grafico 1: Quantificacdo dos temas por area e recorte temporal.
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Através do Grafico 1, verifica-se a reducdo da drea ocupada pelas classes “Agua”,
“Risco a Desertificagdo baixo” e “Risco a Desertificagdo Moderado”. Em
contrapartida, neste intervalo de tempo, ha um crescimento progressivo das
areas classificadas que denotam situacdo de degradacdo sobre o ambiente,
representadas pelas classes “Risco a Desertificacdo Grave” e “Risco a
Desertificagdo muito Grave”. Estas ultimas apresentaram maiores extensdes em
2013, comparando aos anos anteriores, em decorréncia ndo sé da crescente
interferéncia antrdpica sobre o meio, mas também devido ao quadro de estiagem
prolongada desde de 2011, conforme ja destacado anteriormente.

Com excecdo a essa regra, tem-se o aumento da classe “Risco a Desertificacao
Baixo”, comparando-se os anos de 1989 e 2005. Apesar dessa constatacdo,
acredita-se que esse fato ocorreu em fungdo da resposta fenoldgica das plantas
da caatinga a um periodo de prolongamento da estagdo chuvosa no ano de 2004,
com repercussoes até 2005, favorecido pelo fenémeno La Nifa.

Essa observagdo deixa claro que os ambientes de caatinga sdo muito complexos
do ponto de vista dos fenOmenos atuantes, tanto os de ordem natural como
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aqueles resultantes da interacdo destes com a atuacdo humana, o que faz com
que toda analise deva ser feita com muito cuidado, para diminuir a possibilidade
de ocorréncia de erros, ainda que estes sejam sempre passiveis de acontecer.

Em meio a um quadro dominante de grande pressdao sobre a vegetacdo da
caatinga, ainda é possivel encontrar remanescentes de uma vegetacdo mais
preservada em algumas por¢Ges do Alto Curso do Rio Paraiba, a exemplo das
areas de serras e no entorno de afloramentos rochosos mais expressivos,
denominados regionalmente de lajedos. Observa-se que foram as condi¢des do
meio — como por exemplo a rochosidade e a declividade do relevo — que
dificultaram o desenvolvimento das atividades agropecuarias, que somada a
insuficientes praticas extrativistas, mantiveram razoavelmente preservados
algumas porg¢Ges da caatinga arbdrea nessa regiao.

A APA do Cariri é uma das porgdes territoriais do Cariri Paraibano que abriga uma
riqueza floristica que se diferencia, de modo geral, das areas no entorno de
lajedos. Para conhecer algumas particularidades da vegetacdo em duas situacdes
distintas de uso e ocupacdo do solo na APA do Cariri, ndo reveladas pela
perspectiva vertical das imagens de satélite, foram efetuados levantamentos de
vegetacdo para analisar a diversidade vegetal e os estratos dominantes dos
individuos presentes em uma drea preservada e outra degradada.

O resultado da coleta destes aspectos estruturais importantes para o
reconhecimento do nivel de conservacdo dos remanescentes florestais pode ser
conferido na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1: Individuos vegetais por estrato em Area Preservada e Degradada.

Area Degradada Area Preservada
Quant. Quant.
Estratos individuos % individuos %
0 - 0,3 m (Herbaceo a Arbustivo) 2 0.8 20 4.6
>0,3 - 0,6 (Subarbustivo) 6 2.3 29 6.6
>0,6 - 1,5m (Arbustivo) 75 29.1 98 224
>1,5 - 3m (Arbustivo Alto) 164 63.6 98 22.4
>3 - 5m (Arbdreo Baixo) 11 4.3 87 19.9
>5-10m (Arbéreo
Intermediario) - 0.0 77 17.6
>10 -20m (Arbéreo Alto) - 0.0 22 5.0
>20 m (Arbdéreo Muito Alto) - 0.0 7 1.6
Total 258 100.00 438 100.00

Os resultados da Tabela 1 mostram que na area degradada foram identificadas
apenas 12 espécies num total de 258 individuos recenseados, sendo todas
pioneiras da caatinga, denotando um elevado nivel de degrada¢do na area
levantada.

Conforme Pereira (2012), a degradagdo da vegetacdo propicia as paisagens da
caatinga, em termos de biodiversidade, a privacdo de varias espécies nos
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ambientes antropizados, tendo em vista que os vegetais e animais menos
resistentes as novas condi¢es de degradagao impostas pelo homem, contribuem
para o desaparecimento e substituicdo por espécies mais adaptaveis ao quadro de
alteracgdo, criando-se um quadro de homegeneizagdo bidtica.

Quanto a caracterizacdo dos estratos na area degradada, 32,2% dos individuos
apresentaram-se com porte herbdaceo e arbustivo; 63,6% com porte arbustivo alto
e apenas 4,3% com porte arbdreo baixo. Destaca-se que a densidade das espécies
levantadas nessa area apresentou-se muito baixa, com longos trechos sem
vegetacdo, portanto, dominando areas com solo exposto, conforme pode ser
visualizado na Figura 10. Esses dados, associados a pequena diversidade, indicam
alto nivel de antropizagao e, portanto, grave risco a desertificacdo.

Figura 9: llustracdo do estrato arbustivo dominante e da densidade da vegetac¢do na area
degrada.

Al N -

Fonte: Rony Lopes Lunguinho (Nov/2014)

Diferentemente do que foi registrada na area degradada, a 4rea preservada, de
acordo com os dados da Tabela 1, foram contabilizadas 58 espécies num total de
438 individuos levantados, o que representou um bom valor de riqueza em um
trecho de vegetacdo com apenas 0,1 ha. Além do mais, nessa area foram
encontradas espécies origindrias ndo s6 da Caatinga, mas também de outros
Biomas, a exemplo da Mata Atlantica, Cerrado e Floresta Amazonica, os quais
requerem elevada umidade para se desenvolverem.

Esses resultados demostram um pouco da complexidade vegetal existente nos
poucos remanescentes preservados ainda observados no semiarido brasileiro,
fazendo-se necessario a realizagdo de mais pesquisas para compreender as razoes
gue levam a esse quadro.
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Ainda conforme os dados da Tabela 1 verifica-se que na drea preservada 33,6%
dos individuos recenseados foram caracterizados com porte herbaceo 4 arbustivo,
tipico de um ambiente em fase inicial de recuperagcdo ambiental; 22,4%
pertencem ao estrato arbustivo alto, tipico de um ambiente com processo de
recuperacao ambiental avancado; finalmente, 44,1% das espécies levantadas
apresentaram porte arbdreo baixo e arbdreo muito alto, caracterizando assim
uma fitofisionomia florestal, tipica de ambientes com nivel de preservagao
elevado, conforme pode ser visualizado na Figura 10.

Figura 10: llustracdo do estrato dominante e da densidade da vegeta¢do na Area
preservada onde foi realizado o levantamento da vegetacdo.
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Fonte: Acervo Préprio. 0/014

Destaca-se que mesmo nas partes da area preservada com dominio de estrato
arbustivo, a elevada densidade das plantas é um fator que a torna constituinte de
uma situacdo de baixo risco a desertificagdo, também levando em consideracdo
que a sucessdo ecoldgica se encontra, aparentemente, em franco progresso.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O Mapeamento do Risco a Desertificagdo desenvolvido nesta pesquisa no Alto
Curso do Rio Paraiba/PB constatou um aumento progressivo da degradacdo na
vegetacdo entre as décadas de 1980 e 2010, em razdo da instabilidade provocada
pelas agdes antrdpicas sobre a vegetagdo, que somadas aos fatores fisicos
limitantes as praticas agropecudrias, vem potencializando o risco a desertificacao.

Nessa relacao de causa e efeito, é preciso levar em consideracdo a racionalidade
econdmica a qual esteve submetida esta regido por aproximadamente 300 anos, a
exemplo do cultivo do algodao e da criagdo bovina no passado e da caprinocultura
e da extracdo de lenha no presente, que juntamente com algumas agdes
equivocadas desenvolvidas através das politicas publicas tidas como
desenvolvimentistas, continuam a colaborar decisivamente na exploragao dos
recursos naturais do Cariri Paraibano.

A caatinga, assim como as outras florestas, representa um suporte fundamental,
sobretudo para a parcela da populacdo mais diretamente ligada a esta, por
fornecer bens e servicos, as quais fazem parte de suas bases de sustentabilidade.
Porém, o Alto Curso do Rio Paraiba, assim como boa parte do semiarido brasileiro,
vem perdendo extensdes considerdveis de sua cobertura vegetal e com esta os
servicos ecossistémicos, corroborada pelas atividades humanas e as formas de
ocupagao.

Nos periodos de estiagem, sobretudo as mais prolongadas, o comércio da lenha
como atividade econOGmica complementar em muitas propriedades rurais na
regido tem sido uma pratica comum que repercute negativamente sobre o
potencial ecoldgico da drea. Por estes recursos florestais ndo serem renovados na
mesma velocidade das prdaticas destrutivas, a sua escassez representa um
aumento do risco ndo sé por deixar os solos mais vulnerdveis as intempéries do
tempo e do uso com as atividades agropecudrias, mas também por outras
extensdes serem incorporadas pelo processo de degradacdo, generalizando-se de
tal modo em que a desertificacdo poderd ampliar também suas areas.

Com as novas condi¢Ges ecoldgicas construidas pelas interferéncias antrdpicas ao
longo do processo de ocupacdo deste recorte fisiogeografico, as limitacGes para o
restabelecimento natural da vegetacdo nas areas degradadas sdo ainda maiores,
privando, desta forma, as espécies menos resistentes as novas condicles,
resultando no quadro de homogeneizacdo bidtica, tdo caracteristico nas
paisagens desta regido.

Por intermédio desta pesquisa, sobretudo pelos trabalhos de campo realizados,
foi possivel verificar que os remanescentes de uma caatinga menos atropizada sao
minorias no contexto geral das paisagens no Alto Curso do Rio Paraiba. Nos
levantamentos fitossociolégigos realizados na APA do Cariri, foram observados na
unidade amostral da area preservada, alta diversidade da vegetacdo, grande
variedade de espécies e o predominio do porte arbdreo, caracteristicas estas
incomuns diante do quadro de devasta¢ao da caatinga na regiao.

21



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRASIL, Pan. Programa de agao nacional de combate a desertificacdo e mitigacao
dos efeitos da seca. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente. Secretaria dos
Recursos Hidricos, 2004, p.1-43.

CAMARA, R.& DIAZ DEL OLMO, F. Directrices y Gestion para la Conservacion y
Desarrollo Integral de un Humedal Centroamericano: Golfo de Montijo (Litoral
del Pacifico, Panama).Panama:Embajada de Espaiiaen Panama, 2004.

CCD. Convengao das Nagoes Unidas de Combate a Desertificagdo. Tradugdo:
Delegacdo de Portugal. Lisboa: Instituto de Promog¢dao Ambiental, 1995.

DAGNINO, R.S; CARPI JUNIOR, Salvador. Risco Ambiental: Conceitos e Aplicagoes.
Revista Climatologia e Estudos da Paisagem. Rio Claro - vol. 2 - n.2, p.50-87,
jul/dez. 2007.

GOMES, R.D; VITTE, A.C. A Geografia Fisica e o Objeto Complexo: Algumas
Flexibilizagcdes do Processual. Revista Geosul, v.26, n.50. 2010.

HARE,F.K; WARREN, A.; MAIZELS, J.K; KATES, R.W; JOHNSON, D. L; HARING,
K.J;GARDUNO, M.A. [Tradutor: Henrique de Barros e Ario Lobo de Azevedo].
Desertificacdo: causas e consequéncias. Lisboa (Portugal): Fundacdo Galouste
Gulbenjian, 1992, p.14 - 43.

LIMA, VALERIA RAQUEL PORTO DE. Caracterizacién biogeografia del bioma
Caatinga en el sector semiarido de la Cuenca del Rio Paraiba — Norreste de
Brasil: Propuesta de ordenaciéon y gestion de un medio semiarido tropical.
Universidad de Servilla — ES.

MAIA, GERDA NICKEL. Caatinga: arvores e arbustos e suas utilidades. 22 ed. —
Fortaleza, 2012.

OLIVEIRA FILHO, A.T; JARENKOV, J.A; RODAL, M.J.N Floristic relationships of
seasonally dry forest of eastern South American based on tree species
distribution patterm. En

PARAIBA. Prodgua Semi-arido. Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Paraiba. Jodo Pessoa: Governo do Estado da
Paraiba/SEMARH, 2001.

PEREIRA, K.F.R. Efeitos das perturbacdes antrdpicas sobre populagdes de
Eufhorbiaceae em areas de caatinga, nordeste do Brasil. Dissertacdo de
Mestrado. Programa de Pds-Graduacdo em Biologia Vegetal - UFPE, Recife, 2012.

PENNINGTON, R.T; PRADO, D.A.;RODAL,M.J.N Floristic relationships of seasonally
dry forest of eastern Soth America based on tree species distribution pattern. En

PRADO,D.E. Seasonally dry forest of tropical Soth America: From forgotten
ecosystems to new phytogeographic unit. Edinburgo (UK): j.Bot., v.57,2000,
p.437-461.

22



SAMPAIO, E.V.S.B; ARAUJO, M.S; SAMPAIO, Y.S. B. Impactos Ambientais da
Agricultura no Processo de Desertificagdo no Nordeste do Brasil. In: XXX
Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo, 2005, Recife. p.90-112.

SANTOS, J. Processamento Digital. Geoteconologias e software livre. ARCGIS:
Rescale em Batch, composi¢ao colorida RGB e fusao de imagens Landsat-8.
Agosto de 2013.

SILVA, P. B. A; VALERIO, L. P; SANTOS, T. B; ALCANTARA, E. H; STECH, J. L. Analise
de classificadores para mapeamento de uso e cobertura do solo. In: Simpdsio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto — SBSR, Anais. Foz do Iguagu: INPE, 2013.

SOUZA, B. |. Cariri Paraibano: do siléncio do lugar a desertificagdo. Tese
(Doutorado). Porto Alegre: UFRGS/Programa de Pds-Graduacdo em Geografia,
2008.

SOUZA, B. |.; SUERTEGARAY, D. M. A,; LIMA, E. R. V. Politicas Publicas, uso do
solo e desertificagdo nos Cariris Velhos (PB/Brasil). Scripta Nova, vol. XIV, n.
311, 10 de enero de 2010. Disponivel em: http//www.ub.es/geocrit/sn/sn-
311.htm.

SPRING: Integrating remote sensing and GIS by object-oriented data modelling"
Camara G, Souza RCM, Freitas UM, Garrido J Computers & Graphics, 20: (3) 395-
403, May-Jun 1996.

TRAVASSOS, |brain Soares. "Florestas Brancas" do Semiarido nordestino:
desmatamento e desertificagdo no cariri paraibano. Dissertacdo (Mestrado). Jodo
Pessoa, Maio de 2012.

VEYRET, Yvette. Introducdo In: VEYRET, Yvette (Org.);[Tradutor: Dilson Ferreira da
Cruz]. Os Riscos: O homem como agressor e vitima do meio ambiente. - S3o
Paulo: Contexto.

23



