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Aos 14 (quatorze) dias do més de Junho de dois mil e vinte e dois, as 14:30
horas (quatorze horas e trinta minutos), na plataforma Google Meet, reuniram-se, em
carater de solenidade publica, os membros da comissdo designada para avaliar
Leandro Felix Da Silva, candidato ao grau de doutor em Geografia, na area de
Territério, Trabalho e Ambiente. Foram componentes da banca examinadora os
professores Bartolomeu Israel De Souza (orientador) — Doutor em Geografia; Eduardo
Rodrigues Viana de Lima (examinador interno) — Doutor em Geografia; Rafael
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candidato foi arguido pelos examinadores, na forma regimental. Ato continuo, passou a
comissdo em carater secreto, a proceder a avaliacdo e julgamento do trabalho,
concluindo por atribuir-lhe o conceito Aprovado. Face a aprovagdo, declarou o
Presidente achar-se o avaliado legalmente habilitado a receber o Grau de doutor em
Geografia, cabendo a Universidade Federal da Paraiba, providéncias, como de direito,
a expedicdo do Diploma a que o mesmo fez jus. Nada mais havendo a tratar, foi
lavrada a Ata, que segue assinada e aprovada pela Comissdo Examinadora.
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RESUMO

O semiarido brasileiro € um dos mais populosos do mundo e 0 seu processo de ocupacéao
exploratorio comeca a partir do seculo XVII com a chegada de colonos europeus. Vai ser a
partir desse periodo que se intensificam as relacGes de uso dos recursos naturais, como a
vegetacdo nativa e os recursos hidricos de forma mais intensa, gerando grandes modificagdes
aos espacos naturais até entdo preservados. Na regido dos Cariris Velhos situada no interior do
estado da Paraiba, ndo foi diferente, apresentando também vastas regiées modificadas ao longo
dos séculos que culminou recentemente em grandes areas com variados tipos de degradacao
ambiental, principalmente a desertificagdo. Uma vez que nesta regido da Paraiba encontram-se
ambientes que possuem caracteristicas bastantes peculiares e destoantes das mais comuns do
semiérido seco, como a presenca mais elevada de umidade. No inicio dos anos 2000 foram
propostas a criacdo de duas Unidades de Conservacao (UC) de uso sustentavel nesta regido, a
APA do Cariri e das Oncas, sendo esta Ultima a maior UC do estado da Paraiba com intuito de
gerenciar o uso dos recursos naturais mediante as necessidades antropicas. Desde a criacao das
APAs até o presente momento desta pesquisa, as duas UC’s ndo apresentam nenhum tipo de
plano referentes ao ordenamento fisico territorial, como zoneamento ambiental ou plano de
manejo, conforme o exigido pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo — SNUC.
Partindo desta problematica, essa pesquisa teve como objetivo desenvolver uma proposta de
identificacdo de analise integrada de espagos naturais e antropicos com o uso de modelagem
ambiental e geotecnologias que possa servir de subsidio junto de outros levantamentos a futuras
propostas de ordenamentos fisico territoriais para ambas UC’s. Os procedimentos
metodoldgicos se basearam em trés etapas: 1) foi desenvolvido um modelo ambiental com o
uso de geotecnologias denominado de Intensidade de Agdo Antropica - IAA que utiliza
varidveis como o uso da terra e cobertura vegetal, Nivel de Transformacéo da Paisagem - NTP,
vias de acesso e a rede de drenagem. Utilizando o célculo da Distancia Euclidiana, classificacdo
Fuzzy e o método de analise espacial de Sobreposi¢cdo Ponderada (Wighted Overlay); I1)
aplicacdo do Indice de Umidade Superficial do Solo — IUSS (LOPES et al., 2011) que utiliza
parametros biofisicos oriundos de imagens de satélite como Temperatura de Superficie (TS) e
o Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (IVDN) através de relagBes matematicas
entre as variaveis com a ferramenta Raster Calculator; 111) a inser¢do de um conjunto de pontos
amostrais coletados a campo por GNSS e obtidos através das imagens de satélites referentes
areas degradadas e preservadas para ambas as UC’s, e que na sequéncia foram inseridos sobre
0 IAA e 0 IUSS no intuito de analisar de forma integrada os resultados de ambos, utilizando
Sistema de Informacdo Geografica — SIG. Os resultados foram divididos em capitulos, que
apontaram as areas onde ocorrem as menores e maiores 1AA através de 5 niveis, sendo eles
Muito Baixo, Baixo, Médio, Alto e Muito Alto (Capitulo I). Assim como areas que concentram
0s menores e maiores niveis de IUSS que variaram de 0.0 (Muito Seco) a 1.0 (Muito Umido)
no Capitulo I1. E por ultimo a analise integrada entre ambos (Capitulo I11), que indicou que ha
uma relagéo espacial entre as areas de Alta e Muito Alta IAA com 0s niveis mais baixos de
IUSS (0.0 a 0.2), TS elevadas e baixos valores de IVDN. E que nas areas preservadas foram
identificados os menores niveis de IAA (Muito Baixo e Baixo), com elevados niveis de IUSS
(0.5a1.0) e IVDN também elevado. Apresentando a TS com comportamentos diferentes entre
os periodos (chuvoso e seco) em ambas UC’s. Conclui-se que a proposta de analise integrada
dos espacos naturais e antropizados através de modelagem ambiental apresentou resultados
bastante relevantes e satisfatorios que se aproximam da realidade local e pode ser utilizado
como subsidio junto de outros levantamentos a futuras propostas de ordenamentos fisico
territoriais para ambas UC’s.

Palavra-chave: Semiarido, Caatinga, Unidade de Conservacao, Modelagem Ambiental.



ABSTRACT

The Brazilian semiarid region is one of the most populous in the world and its exploratory
occupation process begins in the 17th century with the arrival of European settlers. It will be
from this period that the relations of use of natural resources, such as native vegetation and
water resources, intensify in a more intense way, generating great changes to the natural spaces
preserved until then. In the region of Cariris Velhos located in the interior of the state of Paraiba,
it was no different, also presenting vast regions modified over the centuries that recently
culminated in large areas with various types of environmental degradation, mainly
desertification. Since in this region of Paraiba there are environments that have quite peculiar
characteristics and different from the most common ones in the dry semiarid region, such as the
higher presence of humidity. In the early 2000s, the creation of two Conservation Units (CU)
for sustainable use in this region was proposed, the EPA do Cariri and the Ongas, the latter
being the largest CU in the state of Paraiba in order to manage and mediate the use of natural
resources through human needs. Since the creation of the EPASs until the present moment of this
research, the two CU's do not present any type of plan referring to physical territorial planning,
such as environmental zoning or management plan, as required by the National System of
Conservation Units - NSCU. Based on this problem, this research aimed to develop a proposal
for the identification of an integrated analysis of natural and anthropic spaces using
environmental modeling and geotechnologies that can serve as a subsidy along with other
surveys for future proposals for physical territorial planning for both CU's. Methodological
procedures were based on three stages: 1) an environmental model was developed with the use
of geotechnologies called Intensity of Anthropic Action - IAA, which uses variables such as
land use and vegetation cover, Landscape Transformation Level - LTL, roads access and
drainage network. Using the Euclidean Distance calculation, Fuzzy classification and the
Weighted Overlay spatial analysis method; Il) application of the Soil Surface Moisture Index -
SSMI (LOPES et al., 2011) which uses biophysical parameters from satellite images such as
Land Surface Temperature (LST) and the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
through relationships math between variables with the Raster Calculator tool; I11) the insertion
of a set of sample points collected in the field by GNSS and obtained through satellite images
referring to degraded and preserved areas for both CU's, and what sequence were inserted on
the 1AA and the SSMI so that it can be analyzed in a integrated the results, of both using
Geographic Information System — GIS. The results were divided into chapters, which pointed
out the areas where the smallest and largest IAA occur through 5 levels, namely Very Low,
Low, Medium, High and Very High (Chapter I). As well as areas that concentrate the lowest
and highest levels of SSMI that ranged from 0.0 (Very Dry) to 1.0 (Very Moisture) in Chapter
I1. And finally, the integrated analysis between both (Chapter I11), which indicated that there is
a spatial relationship between the areas of High and Very High IAA with the lowest levels of
SSMI (0.0 to 0.2), high LST and low NDVI values. In the preserved areas, the lowest levels of
IAA (Very Low and Low) were identified, with high levels of SSMI (0.5 to 1.0) and also high
NDVI. Presenting the LST with different behaviors between the periods (rainy and dry) in both
CUr's. Itis concluded that the proposal for an integrated analysis of natural and anthropic spaces
through environmental modeling presented very relevant and satisfactory results that are close
to the local reality and can be used as a subsidy along with other surveys for future proposals
for physical territorial planning for both CU's.

Key words: Semiarid, Caatinga, Conservation Units, Environmental Modeling.
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ESTRUTURA E ORGANIZACAO DA PESQUISA

Com o objetivo de sintetizar uma melhor compreensdo e organizagdo da pesquisa, a
mesma foi estruturada em trés partes. Sendo a primeira formada pela Introducéo, Hipotese,
Objetivos, Fundamentacio Tedrica e Metodoldgica, bem como a Caracterizacdo da Area de
estudo. Na segunda, encontram-se os Materiais Utilizados e os Procedimentos Metodoldgicos
aplicados que foram sintetizados em uma figura tipo fluxograma, e que sdo melhores detalhados
na proxima etapa (Resultados). Na Ultima etapa, estdo os Resultados que foram organizados em
formas de artigos, totalizando 3, sendo eles o Capitulo I, Capitulo Il e o Capitulo Ill. E por fim,

as consideracoes finais.



1. INTRODUCAO

As atividades humanas tém alterado de forma intensa os ambientes naturais e a biota do
planeta. A modificacdo de ambientes naturais pela acdo humana tem ocorrido principalmente
devido a exploracdo ndo sustentavel de recursos naturais e a expansdo das areas urbanas
(PEREIRA, 2012). Como consequéncia dessas atividades, grandes areas de vegetacdo nativa
estdo sendo completamente removidas, severamente modificadas ou transformadas em
conjuntos de pequenos fragmentos (FOLEY et al., 2005; PEREIRA, 2012).

Atualmente a area total de cobertura florestal do mundo é de 4,06 bilhGes de hectares, o
que corresponde a 31% da &rea total. Mais da metade das florestas do mundo (54%) esta
localizada em apenas cinco paises: Russia, Brasil, Canada, Estados Unidos e China (FAO,
2020). O Brasil apresenta a segunda maior area de florestas, com 497 milhdes de hectares, atras
apenas da Russia, com 815 milhGes de hectares (FAO, 2020).

O desmatamento é uma das principais atividades antropicas agudas que comprometem os
ecossistemas terrestres, sendo reportadas taxas da ordem de 64.000 km?/ano, por exemplo, para
as florestas tropicais. Quando um bloco florestal continuo é desflorestado o que resta sdo
pequenos fragmentos imersos em matrizes agricolas e urbanas (RIBEIRO et al., 2009). Esses
fragmentos, por sua vez, resguardam apenas a uma pequena parcela do habitat original, sendo
agora um conjunto de manchas de floresta pequenas e isoladas (RIBEIRO, 2015).

Neste sentido as mudancgas no uso da terra ocorridas em ambientes aridos e semiaridos
estdo atreladas as interacdes complexas entre sistemas naturais e sociais. As principais ameacas
reportadas para florestas secas estdo relacionadas a alta densidade populacional em é&reas
naturais. Estas popula¢des geram mudangas no uso do solo e também tem grande influéncia na
introducgdo e propagacao de espécies invasoras (PEREIRA, 2012).

Na regido do semiarido brasileiro, onde as paisagens caracterizam-se por apresentar uma
vegetacdo do tipo caducifolia, ma distribuicdo das chuvas no tempo e no espaco, baixos indices
pluviométricos associados a prolongados periodos de estiagem, temperaturas elevadas, solos
rasos e pedregosos e rios intermitentes, o papel de protecdo desempenhado pela vegetacéo
torna-se ainda mais importante para sustentacdo desses ecossistemas (LIMA & ALMEIDA,
2017).

Devido a suas caracteristicas, 0s ecossistemas dessa regido sdo importantes unidades
geograficas que se apresentam sob peculiaridades ambientais, variabilidade de habitats,
endemismos e uma rica biodiversidade constituida por fauna e flora Unicas (LEAL et al., 2005).

Bastos & Cordeiro (2012 p.12) afirmam que “dentre os dominios morfoclimaticos brasileiros a
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caatinga € o que apresenta a maior variedade fitogeografica com varios padrdes de caatingas,
nucleos de matas umidas, cerrados e de matas ciliares”.

Mediante a problematica exposta, torna-se de suma importancia a utilizagdo de
dispositivos legais que possam regular a interacdo das atividades humanas com 0s recursos
naturais disponiveis a partir de politicas publicas aplicadas.

No Brasil uma das mais importantes politicas publicas criadas no sentido de preservacéo,
conservagdo e o uso racional dos recursos naturais é o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao — SNUC, instituido pela Lei Federal n°. 9.985 de 18 de julho de 2000, onde temos
a criacdo das Unidades de Conservacdo (UCs), denominacdo dada as areas naturais passiveis
de protecdo por suas caracteristicas especiais, e dentre elas destaca-se a Area de Protecdo
Ambiental (APA) que se configura em uma UC de uso Sustentavel (BRASIL, 2000c).

O SNUC considera como APA uma area em geral extensa, com certo grau de ocupacao
humana, dotada de atributos abidticos, bidticos, estéticos ou culturais, especialmente
importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das populagdes humanas, tendo como
objetivos bésicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupacdo e
assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais (BRASIL, 2018).

Em funcdo disso, esta pesquisa teve como foco principal o desenvolvimento de uma
proposta metodoldgica que possa identificar espacialmente onde estdo concentrados 0s
diferentes niveis de intensidades de acBes antrépicas e suas resultantes como as areas
degradadas e as que ainda se encontram preservadas de vegetacao nativa, em duas Unidades de
Conservacao (UC) na regido Cariris Velhos interior do estado da Paraiba, no semiarido

brasileiro.
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1.1 HIPOTESE

A partir da modelagem ambiental e com auxilio das geotecnologias é possivel identificar
e apontar espacialmente onde estdo localizadas as areas que concentram as maiores e menores
acOes antrépicas nas UCs, e relaciona-las com os efeitos resultantes da transformacéo dos
espacos naturais a partir das areas degradadas e preservadas, utilizando aspectos biofisicos
oriundos de imagens de satélites.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Identificar espacialmente os niveis de intensidade de acdo antrépica em UCs localizadas

no semiarido brasileiro.

1.2.2 Objetivos Especificos

I.  Desenvolver, aplicar e avaliar a competéncia da proposta metodoldgica criada durante
a pesquisa denominada de Intensidade de Acéo Antrdpica — IAA;
Il.  Aplicar e avaliar a competéncia do uso do Indice de Umidade Superficial do Solo —
IUSS na identificacdo de areas degradadas e preservadas;
I1l.  Identificar e discutir através da espacializacdo os niveis de IAA nas APAs do Cariri e
das Ongas — PB, nas estagdes chuvosa e seca;
IV. Identificar e discutir através da espacializa¢éo os niveis de IUSS nas APAs do Cariri e
das Ongas — PB, nas estagdes chuvosa e seca;
V. Relacionar, avaliar e discutir os resultados obtidos da juncdo do IAA e IUSS de ambas

as UC’s e seu potencial para analise integrada dos espacos naturais e antropicos.
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1.3 FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGICA

1.3.1 O Semiéarido Brasileiro

No continente da América do Sul existem trés grandes areas semidaridas: a regido Guajira,
na Venezuela e na Colombia; a diagonal seca do cone sul (S), que envolve muitas nuancas de
aridez ao longo de Argentina, Chile e Equador e o nordeste seco do Brasil (AB’ SABER, 1999).

Segundo Ab’Saber (1995) as razdes da existéncia de um grande espaco semidrido,
insulado num quadrante de um continente predominantemente Umido, sdo relativamente
complexas. E que estdo atrelados a uma série de fatores, entre eles questfes climatoldgicas,
como a importancia da massa de ar EC (equatorial continental) em regar as depressoes
interplandlticas nordestinas. Por outro lado, as células de alta pressdo atmosférica penetram
fundo no espaco dos sertdes, durante o inverno austral, a partir das condi¢cdes meteoroldgicas
do Atlantico Centro-Ocidental. No momento em que a massa de ar tropical atlantica (incluindo
a atuacdo dos ventos alisios) tem baixa condicdo de penetrar de leste (L) a oeste (O), o que
acaba por beneficiar apenas a Zona da Mata (AB” SABER, 1995).

Prado (2003) aponta que a zona de baixa pressao, conhecida como Zona de Convergéncia
Intertropical ou Frente Intertropical, ocorre onde os ventos Alisios de ambos os hemisférios se
encontram, posicionando-se quase que paralelo ao Equador, a cerca de 10°N. Durante o verao,
esta linha de encontro move-se para o sul (S) do Equador, trazendo alta instabilidade ao clima
da metade norte (N) da regido semiarida de fevereiro a abril, que representa a estacdo chuvosa
na maior parte do nordeste (NE) do Brasil.

Ainda segundo Prado (2003), a massa Umida equatorial continental origina-se ao longo
da Amazénia, produzindo fortes chuvas de conveccdo, e pode alcangar o oeste (O) de novembro
a janeiro, particularmente quando ocorre em conjunto com o deslocamento em dire¢éo ao sul
(S) da Convergéncia Intertropical. Assim, a estagdo chuvosa segue uma sequéncia de novembro
a janeiro no oeste (O) e sudoeste (SO), até fevereiro ou abril no norte (N) e nordeste (NE),
dependendo da penetracdo de duas massas Umidas instaveis provenientes do norte (N) e do
oeste (O), assim como da sua habilidade em deslocar a massa seca e estavel trazida pelos ventos
Alisios (PRADO, 2003).

Em contrapartida, segundo Francisco & Santos (2017) os estudos sobre o clima desta
regido também indicam que fendmenos do tipo El Nifio - Oscilacdo Sul (ENOS) e a circulacéo
geral da atmosfera seriam o0s responsaveis pela ocorréncia de intensas secas que assolam grande

parte da Regido Nordeste, em especial sua zona semiarida.
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Essa relagéo entre os fendmenos meteoroldgicos é que vai definir o regime das chuvas no
semiérido, que sdo totalmente irregulares e variam de ano a ano (PRADO, 2003) e de localidade
para localidade. Dessa forma, a principal caracteristica de sua zona semiarida € a baixa
pluviosidade (menos de 800mm/ano), exceto nas regides com elevacbes mais pronunciadas
(serras), acima dos 500m, onde a quantidade de chuva é maior, configurando os Brejos de
Altitude, verdadeiros “o4sis” na regido (AB” SABER, 1995; PRADO, 2003).

As temperaturas também variam conforme a regido. Segundo Prado (2003) temperaturas
baixas, entorno de 14°C podem ocorrer como um efeito da altitude em algumas serras, enquanto
as maximas raramente séo superiores a 40°C.

Normalmente as temperaturas medias anuais sdo consideradas elevadas com valores entre
26 a 28°C dependendo da regido, entretanto, todas as areas superiores a 250m de altitude
apresentam valores que oscilam entre médias mais baixas de 20 e 22°C. Importante destacar
outras caracteristicas meteorologicas de extrema relevancia também, como as mais altas
intensidades de radiacdo solar, baixa nebulosidade, as mais baixas taxas de umidade relativa
assim como a evapotranspiracdo potencial bastante elevada (PRADO, 2003).

O relevo € outro fator importante, uma vez que nas serras e chapadas mais altas,
principalmente quando se estendem em longas distancias, cortam as principais frentes de chuva,
formando linhas de locais mais imidos (PORTO et al., 2004; JUNCA et al., 2005; QUEIROZ
et al., 2006; SAMPAIQ, 2010).

Nessas areas, o balanco hidrico é favorecido, ainda, pelas temperaturas mais amenas,
resultando em menor evapotranspiracdo e em condensa¢do noturna, nos meses mais frios e mais
umidos do ano (SAMPAIO, 2010). As aguas que recebem, podem se acumular em depressfes
destas partes altas, criando locais com boa disponibilidade hidrica ao longo do ano, ou, mais
frequentemente, infiltram-se e escoam originando fontes de meia encosta e pés de serra imidos,
onde nelas nascem o0s pequenos e 0s grandes rios da regido (SAMPAIO, 2010).

Os solos da caatinga tém a maior variabilidade do pais, sendo originados de duas
formagOes geologicas principais (SILVA et al., 1993) que sdo: a formagdo sedimentar que
predomina na por¢édo oeste e a cristalina, na porgéo leste (L). Quase todos os solos da porcéo
sedimentar sdo antigos, bem intemperizados, profundos, menos variaveis que os cristalinos e
geralmente bem drenados, com boa capacidade de retencéo de agua (SAMPAIQ, 2010).

A porcdo do cristalino corresponde as partes do antigo escudo cristalino pré-cambriano,
exposto pela erosdo geoldgica, formando a grande depressdo sertaneja e relevos residuais de
material mais resistente, em cristas, inselbergues e serras intermediarias e baixas (SILVA et al.,
1993: SAMPAIO, 2010).
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As texturas também diferem em funcdo do material originario e, em menor grau, do
processo de formagéo posterior, podendo ir dos muito arenosos (Neossolos Quartzarénicos) aos
muito argilosos (Vertissolos). Os primeiros com menor capacidade de retencdo de dgua, mas
percolacdo mais facil (SAMPAIO, 2010).

Nos solos com menos de 1m de profundidade, a agua retida é suficiente para suprir as
plantas apenas por poucas semanas. Findo este estoque, se ndo houver novas chuvas, inicia-se
um periodo de deficiéncia hidrica. Nos solos com varios metros de profundidade, o estoque de
agua pode durar meses e as plantas podem néo ter deficiéncia se suas raizes conseguirem
explorar um volume grande (SAMPAIQO, 2010).

Essa relacdo entre os elementos meteoroldgicos e os aspectos fisicos resulta em um
balanco hidrico negativo em grande parte do ano, o que influéncia na presenca de rios e riachos
intermitentes, ocorréncia de secas periddicas e avassaladoras (CASTRO & CAVALCANTE,
2010).

1.3.2 A Caatinga

A Caatinga € um bioma exclusivamente brasileiro e ocupa uma area de cerca de 844.453
quilémetros quadrados, o equivalente a 11% do territdrio nacional. Engloba os estados Alagoas,
Bahia, Ceard, Maranhdo, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui, Sergipe e o norte
de Minas Gerais, segundo o Ministério do Meio Ambiente — MMA (BRASIL, 2020a).

O bioma tem como caracteristicas diferentes fisionomias de vegetacao principalmente do
tipo xerofila. Pesquisas mais recentes sobre as plantas da Caatinga apontam que exitem pelo
menos 3.347 espécies, 962 géneros, e 153 familias de plantas com flores (FERNANDES et al.,
2020). Abriga também 178 espécies de mamiferos, 591 de aves, 177 de répteis, 79 espécies de
anfibios, 241 de peixes e 221 abelhas. Cerca de 27 milhdes de pessoas vivem na regido, a
maioria carente e dependente dos recursos do bioma para sobreviver (BRASIL, 2020a).

A vegetacdo é classificada como um tipo de mata seca predominante em quase todo
semiarido e que tem como principal caracteristica a perda de folhas (caducifdlia) no periodo de
estiagem, além da presenca de espinhos e cerdas urticantes encontradas em abundancia a oeste
(0), regido essa denominada de sertdo nordestino (PRADO, 2003; COUTINHO, 2016).

Correia et al. (2011) apontam que as plantas da Caatinga possuem o0s sistemas de
armazenamento de agua em raizes e caules modificados e mecanismos fisioldgicos adaptados,
aexemplo do fechamento dos estdmatos nas horas mais quentes do dia, que permitem classifica-
las como plantas xerdéfilas (GIULIETTI et al., 2006).
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Outra caracteristica importante sobre a composicao vegetal das caatingas € a presenca de
plantas suculentas como cactaceas e bromeliaceas presentes também em toda regido, enquanto
a vegetacdo do tipo herbacea tem predominantemente ocorréncia sazonal, na estagdo chuvosa
(PRADO, 2003; COUTINHO, 2016; SOUZA & SOUZA, 2016).

Um dos ecétonos existentes é o Agreste, que consiste em uma faixa de transicéo entre a
zona seca (Sertdo) a oeste e a zona da Mata proxima a serra do mar a leste (L), onde os indices
pluviométricos sdo maiores. Segundo Prado (2003), nessa area de transicdo, a vegetacao
compartilha muitas caracteristicas e espécies com as expansdes semiaridas a oeste (O): as
plantas geralmente séo deciduas e espinhosas, 0s cactos e bromeliaceas estdo presentes no solo
pedregoso, microfilia generalizada e as espécies lenhosas e suculentas que devem ser
consideradas como uma parte variante hipoxerodfila das Caatingas encontradas a oeste
(ANDRADE-LIMA, 1973: PRADO, 2003).

Fatores como luz e temperatura ndo sdo limitantes ao crescimento vegetal e ndo séo causa
de maior variabilidade ambiental na &rea de Caatinga (SAMPAIO, 2003). Em compensacdo a
disponibilidade hidrica, por outro lado, ndo s6 é limitante quanto extremamente variavel no
tempo e no espaco (SAMPAIOQ, 2010).

A estrutura da vegetacdo é uma resposta a variacdo das disponibilidades hidrica e de
nutrientes, sobreposta pelas acdes antropicas. Dentro do grande dominio do semiérido, 0s
corpos de agua e os locais alagados tem vegetacdes sem nenhuma caracteristica de adaptacao a
aridez (FRANCA et al., 2003). Correspondem a areas relativamente pequenas e, por isso sdo
pouco considerados na escala regional, mas contribuem para o aumento da diversidade vegetal
(GIULIETTI et al., 2006) e tem um papel fundamental na diversidade animal e principalmente
na ocupacdo humana (SAMPAIQ, 2010).

Fora das areas alagadas, as regides mais Umidas continham, primitivamente, as caatingas
de maior porte. No limite leste do semiarido, juntando-se com as areas subumidas, as caatingas
arboreas interconectam-se com as matas secas (CESTARO & SOARES, 2004) e as matas de
cipo, num complexo mosaico influenciado pela topografia e pelos solos. Essas matas, por sua
vez, fazem a transi¢cdo com a Mata Atléntica, na franja itmida costeira (THOMAS & BRITTON,
2008; SAMPAIO, 2010).

E nos locais mais umidos das serras, a caatinga, gradualmente, da lugar as matas secas e,
em alguns pontos a matas muito semelhantes as costeiras, pelo seu porte. Esses locais séo mais
nUMerosos No macico da Borborema, constituindo os Brejos de Altitude (PORTO et al., 2004;
RODAL & SALES, 2008; SAMPAIO, 2010).

Segundo Prado (2003), o trabalho mais coerente e compreensivo sobre caracteristicas da

vegetacdo de Caatinga foi desenvolvido por Andrade-Lima (1981). Nesta revisdo, ele trata as
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Caatingas como um dominio (baseado principalmente nos levantamentos pioneiros de

Luetzelburg, 1922-23), somados aos resultados de numerosos estudos prévios desenvolvido em

anos anteriores pelo proprio Andrade-Lima que enfocavam &reas particulares de Caatinga.
O Quadro 1, desenvolvido por Prado (2003) a partir de Andrade-Lima (1981), mostra, de

uma forma condensada, as principais unidades de vegetacdo e tipos de comunidades das

Caatingas.

Quadro 1. Principais de tipos de vegetacdo e comunidades das Caatingas.

Tipo de Vegetagdo

Fisionomia e Localidade

Substrato

Tabebuia-Anadenanthera-
Myracrodruon-Cavanillesia-

Schinopsis

Floresta de Caatinga Alta:
Norte de Minas Gerais e

Centro-sul da Bahia

Pedras calcérias do
Bambui ou rochas
cristalinas do Pré-

Cambriano

Myracrodruon-Schinopsis-

Caesalpinia

Floresta de Caatinga Média:
maior parte do centro da

provincia

Principalmente rochas
cristalinas do Pré-

Cambriano

Caesalpinia-Spondias-
Commiphora-Aspidosperma

Floresta de Caatinga Média:

area mais seca que a anterior

Principalmente rochas
cristalinas do Pré-

Cambriano

Mimosa-Syagrus-Spondias-
Cereus

Floresta de Caatinga Baixa:
Centro-norte da Bahia

Principalmente rochas
cristalinas do Pré-

Cambriano

Pilosocereus-Poeppigia-

Dalbergia-Piptadenia

Floresta de Caatinga Baixa:
solos arenosos da série do

Cipo

Arenitos das séries do

Cip6

Cnidoscolus-Commiphora-

Caesalpinia

Caatinga Arborea Aberta:
Sudoeste do Ceara e areas
secas médias com solos soltos

e acidos

Principalmente rochas
cristalinas do Pré-

Cambriano

Caesalpinia-Aspidosperma-

Jatropha

Caatinga Arbustiva: areas
mais secas do vale do rio Sdo

Francisco

Principalmente rochas
cristalinas do Pré-

Cambriano
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Caesalpinia-Aspidosperma

Caatinga Arbustiva Aberta:
Cariris Velhos, Paraiba

Principalmente rochas
cristalinas do Pré-

Cambriano

Mimosa-Caesalpinia-Aristida

Caatinga Arbustiva Aberta
(Serido): Rio Grande do
Norte e Paraiba

Principalmente rochas
cristalinas do Pré-

Cambriano

Aspidosperma-Pilosocereus

Caatinga Arbustiva Aberta:

Cabaceiras, Paraiba

Principalmente rochas

cristalinas do Pré-

Cambriano

Calliandra-Pilosocereus Caatinga Arbustiva Aberta: Principalmente rochas

pequenas areas restritas e metamorficas do Pré-
espalhadas com solos ricos Cambriano

em cascalhos

Copernicia-Geoffroea- Floresta de Caatinga de Principalmente solos

Licania Galeria: vales dos rios do aluviais
Ceara, Piaui e Rio Grande do

Norte

Auxemma-Mimosa- Floresta de Caatinga Média: | Principalmente rochas

Luetzelburgia-Thiloa oeste do Rio Grande do Norte cristalinas do Pré-

e Ceard central Cambriano

Fonte: Prado (2003) modificado de Andrade-Lima (1981).

O conceito de caatingas proposto por Andrade-Lima foi basicamente desenvolvido a
partir da concepgéo floristica da provincia, porém sem perder a relacdo com a fisionomia e a
ecologia da vegetacdo, sendo uma das propostas mais aceitas e utilizadas (PRADO, 1991;
SAMPAIO ,1995; SAMPAIO & RODAL 2000; PRADO, 2003).

1.3.3 Pluviosidade

Francisco & Santos (2017) afirmam que a caracterizacdo climatica da regido Nordeste é
um pouco complexa, pois constitui dominio dos climas quentes de baixas latitudes,
apresentando temperaturas medias anuais sempre superiores a 18°C, verificando-se desde
territérios mais secos, no interior; até mais umidos, na costa leste da regido. Conforme Sales &

Ramos (2000), em todo o nordeste brasileiro e no territorio paraibano, as variacGes de
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temperatura do ar dependem mais de condigdes topograficas locais do que daquelas decorrentes
de variac0es latitudinais (FRANCISCO & SANTOQOS, 2017).

Ainda segundo Francisco & Santos (2017) os principais mecanismos causadores de
chuvas na regido nordeste (NE), sdo os Sistemas Frontais, a Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) e as perturbacdes ondulatorias no campo dos ventos alisios. A dindmica da atmosfera
se processa em diferentes escalas de espaco e de tempo, em fungdo da ocorréncia de fendmenos
que operam em escala global, tais como as grandes células de circulagdo meridional, EI Nifio/La
Nifia e Oscilacdo Sul (ENOS), Dipolo do Atlantico; e em fendmenos que se processam
regionalmente, como no caso das massas de ar e dos sistemas atmosféricos secundarios que sao
capazes de alterar o funcionamento habitual da circulacdo geral da atmosfera (FRANCISCO &
SANTOS, 2017).

No caso do estado da Paraiba, sua zona semiérida e de transi¢do € caracterizada por dois
regimes de chuvas, um de fevereiro a maio, nas regibes do Alto Sertdo, Sertdo e
Cariri/Curimatau; e o outro de abril a julho, no Agreste e também no Brejo e Litoral (AESA,
2020b), sendo estes dois Ultimos, zonas Umidas. Os principais sistemas meteoroldgicos
responsaveis pelas chuvas sdo a ZCIT, as Frentes Frias, os Distlrbios de Leste ou Ondas de
Leste e os Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (FRANCISCO & SANTOS, 2017), sendo a
ZCIT o principal provedor de chuvas no estado da Paraiba. Normalmente a ZCIT migra
sazonalmente de sua posi¢cdo mais ao norte, aproximadamente 12°N, em agosto-setembro, para
posicBes mais ao sul (S) e aproximadamente 4°S, em marco-abril (UVO, 1989; FRANCISCO
& SANTOQOS, 2017), neste Gltimo periodo temos a maioria das chuvas no semiarido.

Outro fendmeno a se destacar sdo as Frentes Frias. Conforme descreve Francisco &
Santos (2017) estas caracterizam-se como um importante sistema causador de chuvas na
Paraiba. A penetracdo de Frentes Frias até as latitudes tropicais, entre os meses de novembro e
janeiro, € responsavel pelas chuvas na faixa litoranea da regido. As frentes frias sdo bandas de
nuvens organizadas que se formam na regido de confluéncia entre uma massa de ar frio (mais
densa) com uma massa de ar quente (menos densa). Os autores afirmam ainda que a massa de
ar frio penetra por baixo do quente, como uma cunha, e faz com que o ar quente e imido suba,
formando nuvens convectivas e estratiformes, e assim consequentemente as chuvas, conforme
descreve Kousky (1979).

Na regido dos Cariris Velhos — PB, & onde encontramos os menores indices de
precipitacdo pluviométrica do semiarido brasileiro (COHEN & DUQUE, 2001; SOUZA et al.,
2009; SENA et al., 2012). Souza et al. (2009) destacam que a localiza¢do dessa regido exerce
papel fundamental na compreensdo dos baixos indices pluviométricos ai dominantes. O Cariri

estd situado no fim do percurso dos fluxos Uumidos que se direcionam para 0 semiarido
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nordestino e em situacdo de sotavento, fazendo parte da diagonal mais seca do Brasil, com
médias pluviométricas de cerca de 500mm/ano, conforme descrito também por Nimer (1979).

Ainda segundo Souza et al. (2009), embora haja uma média pré-definida para a regido,
existe também uma complexidade muito grande sobre a quantidade e a distribui¢do de chuvas,
que variam muito no espaco e no tempo. Uma vez que grande parte das chuvas estejam
concentradas entre os meses de fevereiro e maio, a distribuicdo é totalmente heterogénea e
desigual, ou seja, a quantidade de chuva esperada para um més pode ocorrer em poucos dias ou

mesmo horas, assim como a proxima chuva pode ocorrer muitas semanas depois.

1.3.4 A Umidade do Solo em Ambientes Semiaridos

Nas regides semiaridas a disponibilidade de agua é um fator que determina e influéncia
direta e indiretamente das mudancas ambientais. A quantidade de 4gua no solo limita o nimero
e 0 tamanho das espécies de plantas perenes em areas aridas (PAN et al., 2008; SANTOS et al.,
2011). Segundo Santos et al. (2011) a umidade do solo é importante para o crescimento das
plantas, estando altamente relacionada com as caracteristicas temporais e de intensidade dos
eventos pluviométricos. A precipitacdo efetiva depende, assim, da intensidade da chuva, da taxa
na qual a agua é removida do solo através do escoamento superficial, percolagdo profunda ou
drenagem e a evaporacdo da superficie do solo (AMPOFO, 2006).

Conforme Martorano et al. (2008) a auséncia ou a presenca de vegetagdo, tal como as
praticas agricolas e a acdo de agentes naturais, também sdo influentes nas propriedades
hidrodindmicas da agua no solo. As referidas mudancas sdo decorrentes de alteracfes fisicas
que ocorrem em funcdo do manejo adotado ou ndo, ocasionando aumento da macroporosidade
do solo em relacéo & microporosidade (MENEZES et al., 2013).

Quando a &gua se infiltra no solo ter4 a dindmica definida a partir da evaporagédo, da
evapotranspiracdo ou continuard infiltrando para as camadas mais profundas. De acordo com
Oliveira et al. (2001), com o processo de redistribuicdo de agua no solo a regido do perfil com
alto conteudo de agua drena rapidamente a agua para as camadas inferiores mais secas
(MENEZES et al., 2013).

E a partir dessa relagio complexa entre os estagios e interagbes da disponibilidade da
agua e o solo tanto nas areas naturais quantos nas areas cultivadas no semiarido que varias
pesquisas tem se dedicado a estudar os seus efeitos (MELO & MONTENEGRO, 2015; LEITE
et al., 2019; INOCENCIO et al., 2020).

Nesta perspectiva destaca-se a proposta metodoldgica desenvolvida por Lopes et al.

(2011), que consiste em espacializar através de um modelo empirico matematico informacoes
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sobre a umidade da superficie dos solos, utilizando produtos de sensores remotos visando ao

estudo de regides degradadas da Caatinga.

1.3.5 Processo de Ocupacéo dos Cariris Velhos

A regido dos Cariris Velhos encontra-se no interior do estado da Paraiba, caracterizado
principalmente pelo predominio da paisagem seca, local de morada dos indios Cariris, que a
partir do século XVII, com a chegada do colonizador europeu, vdo comecar a passar pelo
processo de conquista de suas terras, partindo pela catequizacdo dos que se rendiam ou eram
dominados e o exterminio fisico dos que resistiam (SOUZA et al., 2009).

O conflito entre os indios e os colonizadores so foi solucionado no inicio do século XVIII
com vitdria dos colonizadores, o que ampliou e permitiu que essa regido fosse ainda mais
ocupada pela pecuaria bovina, primeiro produto comercial do semiarido (SOUZA, 2008).

Segundo Souza (2008), é através da expansdo da pecudria extensiva que comecgaram
também as modificacdes maiores nos padrdes das caatingas do Cariri e, como regra, em toda a
zona semiarida paraibana e nordestina, ndo apenas pelo consumo direto da vegetacdo nativa,
mas também pelas constantes queimadas a que eram submetidas, cujo objetivo era a renovacao
do pasto durante o periodo chuvoso. Em quantidades cada vez maiores, a medida que a
populacdo aumentava, era necessaria a exploracdo de madeira para produzir carvao, lenha,
cercas e material de construcdo para as moradias (SOUZA, 2008).

Conforme ainda Souza (2008) as areas proximas as varzeas dos rios passaram ainda mais
a ser exploradas nesse processo de expanséo da ocupacao inicial, o que pode ser explicado pela
presenca de agua no lencol fredtico, mesmo durante o periodo de estiagem. As grandes
distancias e as dificuldades de comunicacdo em relagdo ao litoral, por sua vez, fizeram com que
nas varzeas fossem desenvolvidas lavouras de ciclo vegetativo curto (particularmente o feijao
e o milho) utilizadas para subsisténcia (SOUZA 2008), praticas essas que continua sendo
desenvolvida até os dias atuais.

Atividade agropastoril foi pioneira nesta regido, no qual destaca-se principalmente a
pecuaria, desde o inicio dessa ocupacdo, 0s bovinos eram criados soltos no pasto nativo (salvo
as fémeas em lactacdo, que ficavam presas no curral). Durante a estiagem, recebiam
complemento forrageiro na area de pastagem, advindo este das culturas alimentares e tambem
do algodao chamado de restolho (SOUZA 2008).

Jé a criagdo de ovinos e principalmente os caprinos, por sua vez, também pastavam nessas
areas embora, devido a sua maior rusticidade e também por serem considerados um tipo de

criagdo inferior aos bovinos, ndo tivessem acesso, em nenhuma época do ano, a nenhum
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complemento alimentar. E a agricultura, que sempre cumpriu um papel importante na economia
de todo o sertdo nordestino, embora fosse uma atividade complementar a pecuéria (SOUZA
2008).

Nos periodos de seca intensa e prolongada que influenciavam diretamente no nao
desenvolvimento das lavouras subsisténcia, a caca de animais selvagens era bastante
intensificada o que, juntamente com o desmatamento, explica a rarefacdo e mesmo extincao de
alguns animais de maior porte em algumas regides do semiarido, a exemplo dos veados e
porcos-do-mato. As ongas, por sua vez, por conta da predacdo que faziam ao gado, foram
reduzidas significativamente, com poucos remanescentes tendo sobrevivido em areas de mais
dificil acesso (SOUZA, 2008).

Outra atividade econdmica de destaque que foi desenvolvida nessa regido foi a
cotonicultura (cultura do Algodao) que segundo Souza (2008) esta relacionada a necessidade
de fibras pelo mercado externo, encontrando o seu auge durante a Guerra de Secessao nos EUA
(1861/1865), onde o Brasil substituiu parcialmente esse pais nas exportacdes desse produto para
a Inglaterra, ocorrendo novo surto de producgdo dessa matéria prima no final do século XIX e
inicio do século XX, com o crescimento da industria téxtil na regido nordeste (MOREIRA &
TARGINO, 1997; SOUZA, 2008), contribuindo decisivamente para o desmatamento
eXCessivo.

Moreira & Targino (1997) destacam que, com a consolidacdo da cotonicultura no
semiarido paraibano, estabelece-se um trinémio formado pelo gado-algod&o-policultura, marco
da organizacdo desse espaco, dominante até a segunda metade do século XX.

E a sua decadéncia segundo Souza (2008), ocorre em virtude da ocorréncia da praga do
bicudo (Anthonomus grandis), atingindo seu maior impacto no ano de 1980 embora, na
realidade, isto possa ser considerado a gota-d’ agua dessa queda da producédo, visto que as
razdes principais para que isso ocorresse ja vinham acontecendo desde a década de 1960: a
competicdo com as fibras sintéticas e, ainda mais que isso, a falta de competitividade da
producéo paraibana (e, por extensdo, de todo o nordeste) frente as outras regides brasileiras e
de outros paises (BARRETO et al., 2000).

1.3.6 Degradacéo e Desertificacdo na Caatinga

Nas Ameéricas, o Brasil é o segundo pais com maior porcentagem de florestas secas
degradadas por a¢des antrdpicas (PORTILLO-QUINTERO & AZOFEIFA, 2010). J& dentre os
ecossistemas brasileiros, a Caatinga € um dos mais ameacados e alterados; dentre as muitas

formas de degradacdo que o bioma esta exposto, pode-se destacar a extracdo de madeira de
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forma ilegal, a criacdo de estradas, gado e agricultura, ambos eventos ligados principalmente
pelo desmatamento, apresentando extensas areas degradadas, com solos sob intenso processo
de desertificacdo (CASTELLETTI et al., 2003).

A desertificacdo é definida pelas Nac¢6es Unidas como a diminuicdo ou a destruicdo do
potencial bioldgico, sendo iniciada com a devastacao da cobertura vegetal natural ocorrida em
regides de clima arido, semiérido e subimido seco, e acentuada em decorréncia das variacdes
climaticas (PAN-BRASIL, 2004; BRASIL, 2020b).

Apesar de terem sido iniciadas na década de 1970, as discussdes sobre a desertificacao
no Brasil ficaram mais evidentes a partir da Eco-92, conferéncia ambiental internacional
realizada na cidade do Rio de Janeiro entre os dias 03 e 14 de junho de 1992, quando o assunto
foi discutido e somado as pautas da Agenda 21 (BRASIL, 2020b).

Antes desse evento, porém, em 17 de junho de 1994, foi estabelecida pela ONU a
Convencao das Nacgdes Unidas de Combate a Desertificacdo (UNCCD), com mais de 179 paises
fazendo parte, entre os quais o Brasil foi signatario e teve como principal propdsito o de
amenizar a pobreza nas terras aridas, manter e restaurar a produtividade e mitigar os efeitos da
seca (VIEIRA, 2015a).

A partir do ano de 2004 o Brasil aprovou o Programa de Acdo de Combate a
Desertificacdo (PAN-BRASIL), que teve como metas, identificar os fatores que contribuem
para a desertificacdo e as medidas de ordem prética necessarias ao seu combate e a mitigacao
dos efeitos da seca (BRASIL, 2020b). A maioria dos estudiosos da matéria concorda com as
proposicdes da UNCCD sobre os fatores determinantes da desertificacdo, isto é, que € resultante
de varios fatores, incluindo varia¢@es climéticas e atividades humanas (PAN-BRASIL, 2004).

Parte dos impactos gerados nos recursos naturais, em particular na cobertura vegetal, séo
para anteder as necessidades basicas das populacfes locais em diferentes regifes suscetiveis a
desertificacdo, que em Ultima andlise atua como facilitador desse processo de degradagdo
devido a exploracdo direta ou uso excessivo de recursos naturais (ZHOU et al., 2015;
BEZERRA et al., 2020).

Os resultados dessa sobre-exploragéo estédo ligados, no que diz respeito aos solos,
principalmente intensificacdo da erosdo, particularmente a laminar (com eventuais ocorréncias
de pequenas areas afetadas pela erosao em sulcos ou “vogorocas”) e os processos de salinizagao
do solo, tanto em éareas de agricultura de sequeiro como de agricultura irrigada. Outra
caracteristica é que nas areas afetadas, a vegetacdo apresenta porte reduzido, algumas especies
com nanismo e concentracdo diluida, geralmente coincidindo com a presenca da Caatinga

hiperxerofita (PAN-BRASIL, 2004), alem da pequena diversidade dominante. Logo, a
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desertificacdo é um risco ambiental e social considerada por Nascimento (2015) e Bezerra et
al. (2020) como um dos maiores problemas ambientais dos tempos contemporaneos.

Importante destacar que com o decorrente avango deste tipo de degradacao, exige-se cada
vez mais o entendimento de suas causas para gque se possa propor novas alternativas, medidas
e solucBes que auxiliem na mitigacdo, assim como tentar conter 0 seu avanco. E nessa
perspectiva que as tecnologias atuais podem contribuir de forma significativa nas pesquisas
aplicadas a desertificacdo em todo semiarido brasileiro, 0 que vem gerando uma gama de
estudos das mais diversas areas do conhecimento aplicadas esta problematica (SOUSA et al.,
2012; VIEIRA et al., 2015b; TOMASELLA et al., 2018; MARIANO et al., 2018; SILVA et
al., 2018b; PRINCE & PODWOJEWSKI, 2019; BEZERRA et al., 2020; VIEIRA et al., 2020).

Na regido dos Cariris Velhos o processo de desertificacdo € bastante acentuado, estando
relacionado principalmente com: 1) a predisposicdo geoecoldgica ou o equilibrio instavel
resultante dos fatores climaticos, edaficos e topograficos; e 1l) as diferentes modalidades das
acles antropicas, diretas ou indiretas, que comecam pela eliminacdo ou degradacdo do
revestimento vegetal, chegando a desencadear o comprometimento dos outros componentes do
ecossistema e dando inicio a formacéo de nucleos de desertificacdo (SOBRINHO, 1982; PAN-
BRASIL, 2000; MELO, 2000). Neste sentido, uma frente ampla de estudos vem sendo também
direcionados especificamente sobre a desertificacdo na regido dos Cariris Velhos (SOUZA,
2009; TRAVASSOS & SOUZA 2014a; TRAVASSOS & SOUZA 2014b; SOUZA, 2015 et al.,
2015).

1.3.7 Fitofisionomias Presentes na Regido dos Cariris Velhos

Existem varias propostas de classificacdo para os diferentes tipos de caatingas existentes
no semiérido brasileiro, porém, neste estudo, optou-se pela classificagdo proposta por Souza &
Souza, (2016) pela especificidade nos levamentos realizados na regido dos Cariris Velhos.

Neste sentido, as principiais fitofisionomias de caatinga que recobrem a area de estudo
séo:

o Caatinga Arbdrea: Predominantemente nas varzeas dos rios, zonas serranas e no
entorno de alguns afloramentos rochosos mais expressivos (lajedos), onde tem maior
umidade e solos mais profundos (Neossolo Fluvico, Neossolo Regolitico e Argissolo
vermelho — amarelo). As espécies dominantes originalmente sdo a Aroeira
(Myracroduon urundeuva), Baraina (Schinopsis brasiliensis), Pau-ferro (Caesalpinia
férrea, var. Leiostachia), Jatoba (Hymenaea rubriflora), Mulungu (Erythrina velutina),

Juazeiro (Zizyphus joazeiro), Craibeira (Tabebuia aurea), Tamboril (Enterolobium
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contortisiliqguum), Oiticica (Licania rigida), Quixabeira (Sideoxylun obtusifolium) e o
Ipé — roxo (Handroantus impetiginosus).

Caatinga Arboreo-Arbustiva Fechada: Localizada proxima as varzeas, em solos
relativamente profundos (Neossolo Regolitico) e nas areas serranas. Representam uma
fitofisionomia com presenca de menos umidade nos solos que a anterior, com 0
predominio do estrato arbdreo e secundariamente do estrato arbustivo. Nesse caso,
ocorreria a dominancia de espécies onde sobressaiam o Angico (Anadenanthera
colubrina), Imburana-de-cheiro (Amburana cearensis), Imburana-de-cambéo
(Commiphora leptophloeos), a Catingueira (Poincianella gardneriana), Umbuzeiro
(Spondias tuberosa), Pereiro (Aspidosperma pyrifolium), Facheiro (Pilosocereus
pachycladus), Mandacaru (Cereus jamacaru), Imbiratanha (Pseudobombax
marginatum), Pau — ferro (Caesalpinia ferrea, var. férrea), Catolé (Syagrus cearenses),
Pau-de-serrote (Luetzelburgia auriculata), Icé (Capparis icd) e a Barriguda (Ceiba
glaziovii). As espécies arbustivas dominantes seriam o Pinhdo-bravo (Jatropha
molissima), Marmeleiro (Croton blanchatinus), Jurema-preta (Mimosa tenuiflora),
Jurema-branca (Piptadenia stipulacea), Pacoté (Cochlospermun vitifolium), Bom-nome
(Maytenus rigida), Manigoba (Manihot glaziovii), Xique-xique (Cereus gounellei) e a
Palmatodria-de-espinho (Opuntia palmadora). No estrato herbdceo dominariam a
Macambira (Bromélia laciniosa), Caroa (Neoglaziovia variegata), Coroa-de-frade
(Melocactus bahiensis), Palmatéria-de-pélo (Opuntia inamoena), Jureminha
(Desmanthus virgatus), Velame (Croton campestris), Malva-branca (Sida galheirensis),
Macambira (Bromélia laciniosa) e, durante a estacdo chuvosa, principalmente o Capim-
panasco (Aristida adscensionis).

Caatinga Arbustivo-Arbdrea Fechada: Ocorréncia das mesmas espécies da
classificacdo anterior, embora com estrato arbustivo dominante sobre o arboreo, o que
reflete a presenca de solos menos profundos (Luvissolo Crdmico e Neossolo Litolico)
e, em certas areas, com problema de drenagem e salinidade (Vertissolo e Planossolo
Héplico), alem de maior presenca de antropismo, através da retirada de algumas
espécies arbdreas e do pastoreio, quando comparada a classificagdo anterior. Pode-se
dizer que seria uma caatinga secundaria, em avancado estagio sucessional.

Caatinga Arbustiva Fechada: Localizadas em éareas distantes da varzea, onde
predominam solos rasos e com pequena capacidade armazenamento de agua (Luvissolo
Crémico e Neossolo Litolico). As plantas existentes nessas areas ndo chegam a compor
estrato arbdreo, uma vez que as espécies correspondentes a essa classificacdo se

encontram muito dispersas, havendo o dominio de arbustos e herbaceas. Apesar das
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manchas de solo exposto estarem mais presentes que nos subtipos anteriores, ainda
predomina a presenga de forte cobertura vegetal. Esta pode ser caracterizada como uma
area onde a sucessao ecoldgica esta em fase intermediaria. Apesar da presenca de alguns
elementos arboreos, onde se destacam o Pereiro (Aspidosperma pyrifolium), Catingueira
(Poincianella gardneriana) e o Facheiro (Pilosocereus pachycladus), as espécies de
maior dominéncia sdo as arbustivas pioneiras, onde o Pinhdo-bravo (Jatropha
molissima), Marmeleiro (Croton blanchatianus), Mofumbo (Combretum leprosum) e a
Jurema-preta (Mimosa tenuiflora) recobrem extensas areas, formando elevado
adensamento, o mesmo ocorrendo com o Xique-xique (Cereus gounellei), cactacea de
maior presenca nesses terrenos, enquanto as espécies herbceas sdo as mesmas
encontradas noutras areas.

o Caatinga Arbustiva Semiaberta e Aberta: Apresenta estagio avancado de
degradacdo, onde grandes manchas de solo recobertas apenas por plantas herbaceas
dividem espaco com pequenas ilhas de vegetacdo. Nessas areas, destacam-se pela sua
maior presenca o Pereiro (Aspidosperma pyrifolium) e a Catingueira (Poincianella
gardneriana), ocorrendo também o Pinhdo-bravo (Jatropha molissima) e o Xique-xique

(Cereus gounellei).

Além das tipologias apresentadas para a Caatinga nos Cariris Velhos, temos também a
ocorréncia de Brejos de Altitude (Mata de Altitude), concentrados na fronteira com o estado de
Pernambuco. Segundo Porto et al. (2004), uma parte das florestas semideciduais montanas
constituem-se de encraves florestais localizados na regido semiarida da Caatinga, localmente
denominados de Brejos de Altitude ou Florestas Serranas. A existéncia desses encraves de
floresta em uma regido onde a precipitacdo média anual é considerada baixa esta associada a
ocorréncia de planaltos e chapadas entre 500 a 1.100 m de altitude, onde as chuvas orogréaficas
garantem niveis de precipitagdo superiores a 1.000 mm/ano. Os Brejos sdo, em sua grande
maioria, disjuncdes de Floresta Estacional Semidecidual Montana e a flora desses encraves
possuem espécies pertencentes a Floresta Amazonica e das florestas montanas do sudeste do
pais e principalmente espécies da Mata Atlantica de terras baixas do Nordeste (PORTO et al.,
2004).

1.3.8 Unidades de Conservacao

As Unidades de Conservacdo (UC) sdo definidas pelo Ministério do Meio Ambiente

(MMA) como espacos territoriais, incluindo seus recursos ambientais, com caracteristicas
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naturais relevantes, que tém a funcdo de assegurar a representatividade de amostras
significativas e ecologicamente viaveis das diferentes populacdes, habitats e ecossistemas do
territorio nacional e das &guas jurisdicionais, preservando o patriménio bioldgico existente
(BRASIL, 2020c).

Essas unidades asseguram as populacfes tradicionais o uso sustentavel dos recursos
naturais de forma racional e ainda propiciam as comunidades do entorno o desenvolvimento de
atividades econémicas sustentaveis. Estas areas estdo sujeitas a normas e regras especiais. Sao
legalmente criadas pelo governo federal, estaduais e municipais, apos a realizacdo de estudos
técnicos dos espacos propostos e, quando necessario, consulta a populacdo (BRASIL, 2020c).

As UC’s estao divididas em duas categorias importantes, as de Protecdo Integral e as de

Uso Sustentdvel que sdo definidas da seguinte maneira:

e Unidades de Protecdo Integral: tem como objetivo a protecdo integral da natureza,
por isso as regras e normas para esta categoria sdo mais restritivas. E permitido apenas
atividades de uso indireto dos recursos naturais como: recreacdo em contato com a
natureza, turismo ecoldgico de contemplacdo, pesquisa cientifica, educagdo e
interpretacdo ambiental. As categorias de protecéo integral podem ser classificadas em:
estacdo ecoldgica, reserva biologica, parque, monumento natural e refugio de vida
silvestre (BRASIL, 2020c).

e Unidades de Uso Sustentével: sdo areas que visam conciliar a conservacéo da natureza
com o uso sustentavel dos recursos naturais. Nesse grupo, atividades que envolvem
coleta e uso dos recursos naturais sdo permitidas, mas desde que praticadas de uma
forma que a perenidade dos recursos ambientais renovaveis e dos processos ecoldgicos
esteja assegurada (BRASIL, 2020c). Ja as categorias de uso sustentavel sdo classificadas
segundo Brasil (2020c), em: Area de Relevante Interesse Ecoldgico, Floresta Nacional,
Reserva de Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentavel, Reserva Extrativista, Area
de Protecdo Ambiental (APA) e Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN).

No caso da regido semiarida brasileira, a mesma encontra-se como a menos protegida
pelo sistema de Unidades de Conservacao (BRASIL, 2020c). E que esta sobre as mais variadas
pressdes antropicas, por tratar-se de uma das regides semiaridas mais populosa do mundo, 0
que reforca ainda mais a necessidade de preservacdo e conservacdo dos recursos,

principalmente o bioma Caatinga.
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1.3.9 Geotecnologias nos Estudos Ambientais

As geotecnologias podem ser definidas como um conjunto de tecnologias voltadas a
coleta e tratamento de informacdes espaciais para um objetivo especifico. Esse conjunto de
tecnologias abriga diversas subareas, tais como a Cartografia Digital, Sensoriamento Remoto,
Sistema Global de Navegacdo Por Satélite (GNSS), WebGIS integrados a paginas na internet,
mapas interativos, aplicativos de posicionamentos e os Sistemas de Informacdo Geogréficas
(SIGs).

E podem ser empregadas em diversos campos do conhecimento, dentre 0s quais podemos
citar a Cartografia, Geografia, Agricultura, Meteorologia, Oceanografia, Ciéncias Florestais,
Biologia, Engenharias e a Geologia. Também tem contribuido para os estudos de planejamentos
urbanos e areas rurais, meios de transporte, comunicacdo e energia, solos, geomorfologia,
analises oceanicas e das formacdes vegetais naturais.

Destaca-se 0 uso do sensoriamento remoto através de imagens satélite que permite o
registro dos alvos na superficie terrestre de grandes areas, além de um amplo acervo de imagens
multitemporais que estdo sendo geradas desde a década de 1970 até os dias atuais.

Tais imagens, mostram o0s ambientes e a sua transformacdo, destacam 0s impactos
causados por fendbmenos naturais como a dindmica da cobertura vegetal ao longo do ano e os
antrdpicos, tais como os desmatamentos, as queimadas, a expansdo urbana, ou outras alteracées
do uso e da ocupacdo da terra (FLORENZANO, 2002).

As atividades para geracdo de imagens e outros tipos de dados, envolvem a deteccao,
aquisicdo e analise (interpretacdo e extracdo de informac@es) da energia eletromagnética (ou
radiacao eletromagnética) emitida ou refletida pelos objetos terrestres e registradas por sensores
remotos. Sao geralmente trabalhadas com softwares especificos para processamento digital de
imagens (PDI). No entanto, existe uma interoperabilidade entre o PDI e os SIGs que
possibilitam essa integracdo no objetivo de extrair as informacdes necessarias (MENDONCA
etal., 2011).

E nesse contexto que as geotecnologias sdo de suma importancia nos dias atuais para os
estudos ambientais, devido a sua praticidade e pelo volume de informagGes que podem ser

extraidos.

1.3.10 Modelagem Ambiental

Segundo Steyaert (1993) os processos ambientais no mundo real sdo, tipicamente,

tridimensionais, dependentes do tempo e outros fatores complexos. Essa complexidade pode
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incluir comportamento ndo linear, componentes estocasticos e realimentacbes em multiplas
escalas de tempo e de espago. Assim sendo, a natureza espacgo-temporal dos fenémenos
ambientais, devido a sua importancia para compreensdo do fendmeno em estudo, coloca
algumas questbes a modelagem ambiental. Estas questfes se referem a criacdo de modelos
matematicos e computacionais com representacdes, uma vez que, o fenbmeno deve ser de
alguma forma, representado.

A modelagem deve considerar que 0s processos da natureza resultam em interagdes
espaco-temporais complexas entre os diversos elementos que os compdem, ou seja, as
propriedades ambientais. No modelo matematico de um processo, as propriedades ambientais
sdo tratadas como variaveis do modelo enquanto que suas inter-relacfes sao representadas por
operacOes aritméticas ou ldgicas (FULGUEIRAS, 2001).

O uso de modelos na investigacdo dos sistemas ambientais permite levantar hipoteses,
fazer diagnosticos, previsoes e simulagdes, além de constituirem ferramentas promissoras para
a exploracdo e extracdo de dados, que permitem eficacia na comunicacdo das informacGes
(CHRISTOFOLETTI, 1999).

Os modelos espaciais ganham cada vez mais importancia, haja vista a grande
disponibilidade de dados espaciais obtidos via sensoriamento remoto associada a uma ampla
capacidade de manipulacdo e analise fornecida pelos Sistemas de Informacgdes Geogréficas
(SIGs), o que permite o monitoramento de processos dindmicos em diferentes resolugdes
espaciais e temporais (GAUCHEREL & HOUET, 2009).

Modelos espaciais de simulacdo, que realisticamente reproduzem padrdes espaciais de
mudangas, sdo hoje requisito para o entendimento e avaliacdo de complexas questdes
ambientais em escalas local, regional e global levando em consideracdo o aspecto temporal,
seja na simulagdo, predi¢do e construgdo de cendrios futuros, nos quais o funcionamento de um
sistema pode ser explorado em diferentes condigdes (SOARES FILHO et al., 2007).

Modelos que utilizam métodos empirico-estatisticos sdéo denominados modelos dirigidos
aos dados (Data-driven models), nos quais o tratamento das informacgdes pode incluir desde
técnicas de algebra espacial até métodos estatisticos mais sofisticados com a implementacéao de
abordagens utilizando légica fuzzy e inteligéncia artificial (PAEGELOW & CAMACHO,
2008).

1.4 Caracterizacio da Area de Estudo

A éarea de estudo consiste em duas Unidades de Conservagdo Estaduais: Area de

Preservacdo Ambiental do Cariri e a Area de Preservacdo Ambiental das Ongas, ambas situadas
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na microrregido dos Cariris Velhos nos dominios do bioma Caatinga, no estado da Paraiba
(PARAIBA, 2004), conforme a Figura 1.
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Figura 1. Localizacdo das Unidades de Conservagdo 1) APA das Ongas e 2) APA do Cariri —
PB.

Ambas as UC’s se encontram dentro da bacia hidrografica do rio Paraiba, a qual possui
no total uma area de 20.071,83 kmz2, sendo a segunda maior bacia dessa parte do pais, pois
abrange 38% do seu territdrio, abrigando 1.828.178 habitantes que correspondem a 52% de toda
a Paraiba. Além da grande densidade demografica existente nessa bacia, nela estdo incluidas as
cidades de Jo&o Pessoa, capital do estado, e Campina Grande o segundo maior centro urbano

estadual e um dos mais importantes do interior da regido nordeste do pais (AESA, 2020).

1.4.1 Area de Protecdo Ambiental do Cariri

A APA do Cariri esta localizada entre os municipios de Boa Vista, Cabaceiras e Sdo Jodo
do Cariri, entre as latitudes 07° 20 00 e 07° 25° 00” (S) e longitudes 36° 25’ 00” e 36° 15° 00”
(W), conforme apresentado na Figura 2. Criada pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado
da Paraiba, pelo Decreto Estadual 25.083 de 8 de junho de 2004 (PARAIBA, 2004), com uma
area de aproximadamente 15.514,99 ha, situada no semiarido paraibano, na microrregido dos

Cariris Velhos.
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Sua criacdo partiu da necessidade da preservacdo dos sitios arqueoldgicos e
paleontolégicos e dos monumentos naturais, assim como a conservacdo da vegetacdo
remanescente da Caatinga e por seus aspectos ecoldgicos e potencialidades para implantacéo
de projetos turisticos sustentaveis e de pesquisa cientifica. Os sitios arqueoldgicos e
paleontologicos e 0s monumentos naturais preenchem o0s requisitos para criacdo dessa
modalidade de Unidade de Conservacdo de uso sustentavel que contemplam totalmente os
municipios citados (PARAIBA, 2004).

1.4.2 Geologia

A geologia da APA do Cariri (Figura 3) foi mapeada na escala de 1:100.000 pelo Servico
Geologico do Brasil (CPRM, 2012a), sendo formada em sua maior parte pelas unidades
Ortognaisse Cabaceiras junto das unidades Floresta Anfibolito e Floresta Marmore, todos
pertencentes ao Complexo Floresta, compostos por granitos, gabros, dioritos e marmores.
Situados no Dominio da Zona Transversal que abrange grande parte dos litotipos pré-
cambrianos (CPRM, 2017).

A Suite Intrusiva Carnoid é caracterizada por anfibélios ortognaisses de composicao
granitica a sienogranitica, entretanto, termos de composicdo alcali-granitica/quartzo-sienitica.
Possuem coloracdo cinza clara a levemente rosada, sdo inequigranulares, leucocraticos, com
granulacdo média na matriz e textura granoblastica a porfiroblastica. Constituem rochas
foliadas caracterizadas pela orientacdo preferencial de cristais de anfibolio, por vezes estirados
(CPRM, 2017).

O Complexo Sertania € composto, principalmente, por gnaisses a almandina-biotita
contendo uma fécies quartzitica e outra anfibolitica, os quais incluiram niveis carbonéticos,
calcissilicaticos, anfiboliticos, de rochas metamaficas e raras formagdes ferriferas (CPRM,
2017).

Ja a Suite Intrusiva Sao Jodo do Sabugi € composta por litotipos que foram classificados
como biotita-anfibolio quarzto dioritos a quartzo monzonitos/monzodioritos mesocraticos com
textura faneritica fina inequigranular e cor cinza escura a preta (CPRM, 2017).

O Pluton Bravo encontra-se no Dominio das Suites Graniticas Ediacaranas. E conforme
Romano et al. (2018) consiste num Stock elipsoidal formado por monzosienogranitos,
porfiriticos (textura de grandes cristais), enclaves (envolta de material metamorfico), e zonas

hibridas, de minerais metaluminosos e levemente peraluminosos.
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A Formacdo Campos Novos é constituida por unidade sedimentar essencialmente de
arenitos fluviais localmente silicificados, fossiliferos e argilas variadas fossiliferas, de sistema
lacustre, que é capeada por um derrame basaltico. Segundo CPRM, (2017) na area da Bacia de
Boa Vista esta Formacao pode ser dividida em: argilitos bentoniticos representados por argilitos
na qual se incluem as argilas bentoniticas e arenitos friaveis, representados por arenitos de
granulometria fina a granulos, arenitos silicificados e componentes rudaceos (conglomerados)
em um sistema flavio-lacustre. Os argilitos sdo diferenciados pela coloracdo que ocorre de
forma variavel, tais como: marrom claro esbranquicado, marrom escuro e ainda verde escuro
acinzentado ou verde lodo (CPRM, 2017).

Quanto aos Depositos de Aluvionares e Terracos, se concentram principalmente nas
calhas e barras de pontal dos rios Taperod, Paraiba e em alguns pontos do Rio Soledade onde
h& um maior nimero de extracdes de material para construcdo civil. Em outras ocorréncias
destes depdsitos ndo possuem espessura aparente importante e se formam pelo efeito de
espalhamento causado pelas chuvas concentradas e torrenciais tipicas de semiarido nordestino
e localizadas nas planicies de inundag¢do com baixo gradiente. O sedimento é mal selecionado,
com granulometria de areia grossa a granulos e é composto por quartzo, feldspatos, mica,
anfibdlios, fragmentos de rocha e 6xidos (CPRM, 2017).

O Plutdo Bravo (Figura 4) aflora no centro-leste da Paraiba, entre os municipios de Boa
Vista e Cabaceiras, e foi alojado em ortognaisses graniticos de alto teor metamérfico (CPRM,
2017). Na superficie apresenta forma elipsoidal, com aproximadamente 12 km de comprimento
por 5 km de largura, contendo diversas formas de lajedos locais, sendo os mais conhecidos 0s
do Pai Mateus, da Salambaia, do Bravo, Manoel de Souza e a Saca de La (SOUSA & XAVIER,
2017) e que devido a beleza cénica desta regido se tornou um importante atrativo turistico
(SILVA et al., 2019).

1.4.3 Geomorfologia

A geomorfologia foi elaborada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2012a) na escala de 1:250.000, de acordo com a Figura 5.

A APA encontra-se na unidade geomorfolédgica do Pediplano Central do Planalto da
Borborema em que as principais formas de relevo sdo o Topo Convexo localizadas na regido
sul, geralmente esculpidas em rochas igneas e metamorficas e eventualmente em sedimentos,
as vezes denotando controle estrutural. Sdo caracterizadas por vales bem-definidos e vertentes
de declividades variadas, entalhadas por sulcos e cabeceiras de drenagem de primeira ordem
(IBGE, 2009).



36°19'30"W
L Tige ‘(
Lo

7°22'30"S

Localizac&o dos Lajedos

Escala

3 v
_\rix;.

36°18'0"W

T ) o
< N

36°18'0"W

T T B Km

1 05 0 1

Figura 4. Regido do Plutdo Bravo — PB.

2

36°16'30"W 36°15'0"W

Plutao Bravo

2
(=}
N
M~
Nl
avo
¥y
Salamb
PV
{ ©
o
®
N
o
M~

'4 gt i <
ajedo do Pai Mateus
—*‘l" 'z y :

Gogg- oy
RS 0
‘\' J"!{ "‘A

L o e et QL R

36°16'30"W 36°15'0"W

Imagem do Satélite SENTINEL-2 A
Novembro de 2017.
Composigao Colorida R8, G4 e B2.
Projecao Geografica. Datum WGS 1984.

44



788000 796000
| L}

o
(=]
o
n -
©
-
-]
o
(=
(=
[= 20
o
-
;]
I 1
788000 796000
Escala Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistca (IBGE, 2012).
[ - s ee— LG Folha SB 24.
2 1 0 2 4 6 Escala 1:250.000

Figura 5. Mapa Geomorfoldgico da APA do Cariri. Fonte: IBGE (2012a).

804000
1

~~— Rede de Drenagem

1
804000

Classe Geomorfologica

Forma

Topo Convexo
[ Topo Tabular

Simbologia

[ 1Dc[_]Dt

9180000

9185000

45



46

Nessa area, os Topos Tabulares delineiam fei¢cGes de rampas suavemente inclinadas e
lombadas, geralmente esculpidas em coberturas sedimentares inconsolidadas e rochas
metamorficas, denotando eventual controle estrutural. S8o em geral definidas por rede de
drenagem de baixa densidade, com vales rasos, apresentando vertentes de pequena declividade.
Resultam da instauracdo de processos de dissecagdo, atuando sobre uma superficie aplanada
(IBGE, 2009), forma essa que predomina em toda porcao norte da APA do Cariri.

1.4.4 Hipsometria

A Hipsometria na APA do Cariri (Figura 6) apresenta classes altimétricas que variaram
de 402 a 627 metros.

As cotas de altitudes mais baixas variam de 402 a 430m e estdo relacionadas com as
planicies de inundag&o dos rios, enquanto as altitudes consideradas medianas, acima de 430 m
até 478m, apontam um relevo suave ondulado. As cotas altimétricas acima de 478m indicam a
presenca de relevo mais inclinado. As maiores cotas de elevacdo estdo relacionadas com 0s
grandes afloramentos rochosos na regido do Plutdo Bravo, a oeste (O), e de pequenas serras a

leste (L), com elevacdes pouco acima de 600m de altitude.

1.4.5 Solos

O levantamento e mapeamento dos solos foi elaborado na escala de 1:250.000 (IBGE,
2012a), conforme demonstra a Figura 7.

As classes de solos mapeadas foram o Luvisssolo Cromico que predomina em quase toda
a APA. Sdo solos rasos a pouco profundos e apresentam frequentemente revestimento
pedregoso na superficie (pavimento desértico) ou na massa do solo e normalmente possuem
uma crosta superficial de 5 a 10 mm de espessura, além de altos teores de silte. S&o altamente
susceptiveis aos processos erosivos, em virtude da grande diferenca textural entre o horizonte
A e o0 horizonte B (EMBRAPA, 2020a).

Ainda segundo Embrapa (2020a), estes solos sé&o de elevado potencial nutricional,
decorrente das altas quantidades de nutrientes disponiveis as plantas e de minerais primarios
facilmente intemperizaveis e sdo ricos em bases trocaveis, especialmente o potassio. Ocorrem
em relevo suave ondulado, o que facilita 0 emprego de maquinas agricolas, podendo também

ocorrer em relevo mais movimentado, podendo chegar a forte ondulado.
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As areas onde estes solos ocorrem sdo bastante deficientes em adgua, sendo este o principal
fator limitante para o uso agricola (EMBRAPA, 2020a).

Os Neossolos Litolicos séo solos rasos, estando associados normalmente a relevos mais
declivosos. As limitaces ao uso estdo relacionadas a pouca profundidade, presenca da rocha e
aos declives acentuados associados as areas de ocorréncia destes solos. Estes fatores limitam o
crescimento radicular, o uso de maquinas e elevam o risco de erosdo (EMBRAPA, 2020b).

Sua fertilidade estd condicionada & soma de bases e a presenca de aluminio, sendo maior
nos eutréficos e mais limitada nos distrofios e alicos, sendo indicados normalmente para
preservacdo da flora e fauna (EMBRAPA, 2020b).

1.4.6 Clima

O clima da APA do Cariri é caracterizado principalmente pelos baixos indices
pluviométricos, com uma precipitacdo média anual entre 400 e 500 mm (AESA, 2018) e um
clima classificado por Kdppen (1931) como semiérido (BSh) ou semiarido seco com
temperaturas médias anuais que variam entre de 25°C e 27°C, caracteristicas que fazem dessa
regido a mais seca do pais (SOUZA et al., 2009; SILVA et al., 2019).

A vegetacdo dominante € formada por espécies caducifélias de carater xer6filo e grande
quantidade de plantas espinhosas, compreendendo principalmente arvores e arbustos baixos
além da presenca de cactaceas e bromeliaceas (BALLEN et al., 2016).

Importante destacar que na regido do Plutdo Bravo formado basicamente por grandes
afloramentos rochosos em constante processo de intemperismo quimico, fisico e biologico, é
possivel encontrar entre os afloramentos rochosos microambientes com caracteristicas
totalmente diferentes do seu entorno. Com temperaturas mais amenas, maior concentracdo de
umidade, solos do tipo de ambientes mais Umidos e uma vegetagdo tipica dessas condi¢des
caracterizando verdadeiros ecotonos encravados nos dominios de Caatinga seca
(LUNGUINHO et al., 2015; SILVA et al., 2019).

1.4.7 Aspectos Socioecondmicos

Na regido da APA do Cariri ndo existem cidades, apenas algumas comunidades espacadas
que sobrevivem da agricultura de subsisténcia, mineracdo, caprinocultura, artesanato e do
turismo ecoldgico (SILVA et al., 2019).

Geralmente a agricultura é desenvolvida em pequenos rocados que ficam proximos as

moradias ou nas areas de planicie de rio que sdo ocupadas com diversos tipos de plantacdes e



representam o processo atual de ocupacao das margens dos rios e riachos (planicies aluviais e
terragos) pela atividade agricola. E por se tratar de areas que concentram mais umidade, s&o
utilizadas normalmente para o plantio de grédos, legumes, frutas, hortalicas e forragem
principalmente na estacdo chuvosa (SILVA et al., 2019).

A atividade de extracdo do minério de Bentonita, mais especificamente, € desenvolvida
no municipio de Boa Vista, 0 qual se encontra na porcao nordeste (NE) da APA do Cariri, tendo
seu inicio no final dos anos 1960, com duas grandes areas de extracdo denominadas de Sitio
Bravo e Urubu (ARAUJO, 2008). Segundo Silva (2011) nessa regifo concentra-se 60% das
reservas brasileiras desse mineral (Figura 8), utilizado principalmente como agente tixotropico
de fluidos de perfuragdo de pogos de petroleo e d’agua; pelotizagdo de minérios de ferro;
aglomerante de areias de moldagem usadas em fundicdo; descoramento de 6leos vegetais,

minerais, animais e a impermeabilizacéo de bacias (LUZ & OLIVEIRA, 2008).

Figura 8. Extracdo de Bentonita no municipio de Boa Vista. Foto: Autor, 11/2019.

Nessa regido, temos um conjunto de minas de extracdo, dentre elas a Mina Bravo,
explorada pela empresa BUN — Bentonita Unido Nordeste e que concentra uma parte de suas
infraestruturas e instalacfes dentro da regido da APA e atualmente ocupa 278,61 ha, ou seja,
3,13% dessa UC, segundo Silva et al. (2019).

A caprinocultura é uma atividade econdmica extremante importante para esta regido
(Figura 9). Além de fornecer alimentos como carne e leite, 0 couro desses animais € utilizado
para fabricar pecas de montarias, roupas, chinelos, sapatos e uma infinidade de outros objetos
de forma artesanal, que trazem em si neste processo uma gama de saberes seculares passados
na transformacdo dessa matéria prima, destacando os saberes tradicionais da cultura regional e

secular, além de fomentarem a economia local.
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O turismo é desenvolvido principalmente a partir das belezas cénicas presentes na regiao
e consiste principalmente no turismo de contemplacdo da fauna e flora e das grandes formagdes
rochosas conhecidas como lajedos. Destacam-se os lajedos do Bravo, Manoel de Souza e a Saca
de L& e os dois mais conhecidos, lajedos da Salambaia e o Pai Mateus, situados na regido do
Plutdo Bravo entre os grandes afloramentos rochosos, no municipio de Cabaceiras (SOUSA &
XAVIER, 2017; ROMANO et al., 2018; SILVA et al., 2019). Além do turismo de
contemplacdo destaca-se também a Festa do Bode Rei, Festa Religiosa de Sdo Bento e 0s
Festejos Juninos (SILVA & SILVA, 2009) na cidade de Cabaceiras, o que acaba movimentando

também em determinadas épocas do ano a economia desta regiao.

1.4.8 Area de Protecdo Ambiental das Oncas

A APA das Oncas esta localizada no municipio de Sao Jodo do Tigre entre as latitudes
08° 15’ 00” e 08° 00’ 00” (S) e longitudes 37° 00” 00” e 36° 35’ 00” (W), conforme pode ser
observado na Figura 10.

A APA das Oncas foi criada pelo Decreto Estadual 22.880 em 25 de marco de 2002
(PARAIBA, 2002) com uma area de aproximadamente 38.535,00 ha, inseridos dentro da regido
dos Cariris Velhos, ao sul do estado da Paraiba.

A criacdo desta APA visou garantir a conservacdo da vegetacdo remanescente da
Caatinga arbustiva-arbdrea, Mata do Agreste e dos recursos hidricos da regido, além da
preservacao dos sitios arqueoldgicos existentes nas localidades de Pintura Rupestre, assim
como proteger e garantir a conservacdo do habitat da Onca Parda (Felis concolor sp) e do
Veado-Campeiro (Ozotocerus bezoarticus sp), espécies ameagadas de extingdo, entre outras
que ocorrem nesta regio do semiarido (PARAIBA, 2002).
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Também foram objetivos da criacdo dessa UC, o incentivo a educacdo ambiental, o
turismo, pesquisa e estudos que valorizarem economicamente e socialmente a diversidade
bioldgica da regido, mantendo as tradi¢des do patriménio cultural da comunidade e disciplinar
0 processo de ocupacéo, garantindo a sustentabilidade do uso dos recursos naturais e melhoria
da qualidade de vida da populacdo local (PARAIBA, 2002).

1.4.9 Geologia

Do ponto de vista geologico, a APA das Oncgas apresenta sete unidades geologicas
segundo o levantamento feito pelo CPRM (2012b), representados pela Figura 11.

A unidade geologica predominante é a Suite Intrusiva Vila Moderna, constituido de
corpos graniticos que aparecem com varias dimensoes, de stocks a batélitos, representados por
varias serras com altitudes que atingem cerca de 1000 metros (CPRM, 2015). A segunda maior
unidade é o Complexo Riacho do Tigre que segundo CPRM (2015) é constituida por biotita
xistos granatiferos com turmalina, anfibdlio-biotita gnaisses xistosos  (rochas
metagrauvaquicas), paragnaisses e ortognaisses relacionados a rochas maéficas de granulacao
muito fina, esverdeadas, anfibolitizadas, biotitizadas (metabasaltos, metandesitos) e
vulcanoclasticas.

A Suite Intrusiva Itapornga é formada por rochas pluténicas e esta unidade se apresenta
sob a forma de diques, stocks e principalmente batdlitos e destaca-se morfologicamente, pois
as rochas que fazem parte desta unidade constituem serras, que atingem também altitudes por
vezes maiores que 1000 metros (CPRM, 2015). Ja os Metagranitdides Cariris Velhos, incluem
ortognaisses leucograniticos e migmatitos de fonte crustal a granada e biotita, sin-tangenciais
(CPRM, 2015).

Os Ortognaisses Sitio Severo aparecem morfologicamente como pequenas serras
(serrotes) stocks, muitas vezes compondo cuestas e frequentemente constituem sheets sin-
tangenciais encaixados em rochas do Complexo Riacho do Tigre e/ou do Complexo P&o de
Acucar. Sao representados por rochas de granulacdo média a grossa de cor cinza a rosa, com
foliagdo bem marcada pela orientacdo de biotita e de magnetita (CPRM, 2015). O Complexo
Pado de AcgUcar é composto por rochas como ortognaisses graniticos a granodioriticos
(leucossoma) e biotita ortognaisses quartzodioritico contendo clinopiroxénio (mesossoma).

E por fim, os Depositos Aluvionares e Terragos sdo representados por sedimentos areno-
argilosos nos leitos de rios e riachos, muitas vezes situados ao longo das estruturas, tais como

fraturas e falhas, com direcGes variadas (CPRM, 2015).
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1.4.10 Geomorfologia

A geomorfologia (IBGE, 2012b) apresentou trés classes que séo: 1) Pediplano; 2) Topo
Convexo; e 0 3) Topo Tabular representando as formas de relevo contidas na area, assim como
a classe Corpos d’agua, conforme a Figura 12.

A maior classe mapeada séo as formas de Topo Convexo que sdo geralmente esculpidas
em rochas igneas e metamorficas e eventualmente em sedimentos, as vezes denotando controle
estrutural. S&o caracterizadas por vales bem-definidos e vertentes de declividades variadas,
entalhadas por sulcos e cabeceiras de drenagem de primeira ordem (IBGE, 2009). Onde
predominam as formas Dc que sdo classificadas de diferentes ordens de grandeza e de
aprofundamento de drenagem separados por vales de fundo plano ¢/ ou em “V”.

A segunda maior classe € o Pediplano, dividido em Pediplano Degradado Desnudado
(Pgu) que consiste em uma superficie de aplanamento parcialmente conservada, tendo perdido
a continuidade em consequéncia de mudanca do sistema morfogenético. Geralmente,
apresentasse conservada ou pouco dissecada e/ou separada por escarpas ou ressaltos de outros
Modelados de aplanamento e de dissecacdo correspondentes aos sistemas morfogenéticos
subsequentes, as vezes, encontra-se desnudada em consequéncia da exumacao de camada
sedimentar ou remocdo de cobertura preexistente. Ocorre nos topos de planaltos e chapadas,
dominados por residuais ou dominando relevos dissecados (IBGE, 2009), localizado na regiéo
sudeste (SE) da APA na divisa com estado do Pernambuco. E o Pediplano Retocado Inumado
(Pri) situado no extremo sul (S) da APA, apresenta-se como superficie de aplanamento
elaborada durante fases sucessivas de retomada de erosdo sem, no entanto, perder suas
caracteristicas de aplanamento, cujos processos geram sistemas de planos inclinados, as vezes
levemente concavos. Pode apresentar cobertura detritica e/ou encouragamentos com mais de
um metro de espessura, indicando remanejamentos sucessivos (IBGE, 2009).

Segundo IBGE, (2009) as formas de Topos Tabulares delineiam fei¢cbes de rampas
suavemente inclinadas e lombadas, geralmente esculpidas em coberturas sedimentares
inconsolidadas e rochas metamorficas, denotando eventual controle estrutural. S&o, em geral,
definidas por rede de drenagem de baixa densidade, com vales rasos, apresentando vertentes de
pequena declividade. Resultam da instauracéo de processos de dissecagéo, atuando sobre uma
superficie aplanada (IBGE, 2009).

Os Corpos d’Agua aqui sdo naturalmente fechados sem movimento, ou seja, lagos
naturais e reservatorios artificiais, que sdo represamentos artificiais d’agua construidos para
irrigacdo, controle de enchentes, fornecimento de &gua e geracao de energia elétrica segundo o
definido pelo IBGE (2013).
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1.4.11 Hipsometria

Em relacdo a Hipsometria, a APA das Oncas apresentou cotas altimétricas que variam de
580 a 1. 170 m (Figura 13). As cotas altimétricas entre 580 e 638m representam areas menos
inclinadas de relevo, suave ondulado ou quase plano principalmente na porcao norte (N). Ja a
partir de 638m o relevo comega a ficar cada vez mais ingreme, tomado por morros e serras com
altitudes superiores a 1000 metros de elevacéo, se iniciando da regido central e prevalecendo
na porcdo que vai do extremo sul (S) ao extremo norte (N) da APA, margeando a divisa com o

estado de Pernambuco.

1.4.12 Solos

Os solos (IBGE, 2012b) que recobrem a APA da Oncas sdo o Argissolo Vermelho-
Amarelo; Neossolo Litolico; Planossolo Néprico; Planossolo Haplico e o Luvisssolo Crémico,
Figura 14.

Segundo a Embrapa (2020c) os Argissolos Vermelho-Amarelos sdo solos medianamente
profundos, moderadamente drenados, com horizonte B textural de cores vermelhas a amarelas
e textura argilosa, abaixo de um horizonte A ou E de cores mais claras e textura arenosa ou
média, com baixos teores de matéria organica. Desenvolvem-se a partir de diversos materiais
de origem, em é&reas de relevo plano a montanhoso. A maioria dos solos desta classe apresenta
um evidente incremento no teor de argila, com ou sem decréscimo, do horizonte B (horizonte
de méxima iluviacdo ou de maxima expressdo das caracteristicas do horizonte B) para baixo no
perfil. A transicdo entre os horizontes A e B é, usualmente clara, abrupta ou gradual
(EMBRAPA, 2020c). Estdo localizados na regido sudeste (SE) da APA nas altitudes mais
elevadas.

Os Neossolos Litolicos, conforme também ja descrito para APA do Cariri, sdo solos rasos
estando associados normalmente a relevos mais declivosos. As limitagcbes ao uso estdo
relacionadas a pouca profundidade, presenca da rocha e aos declives acentuados associados as
areas de ocorréncia destes solos. Estes fatores limitam o crescimento radicular, o uso de
maquinas e elevam o risco de erosdao (EMBRAPA, 2020b), esta classe de solo é predominante
na APA das Oncas.

Ja o Planossolo Natrico ocorre tipicamente em areas de cotas baixas, planas a suave

onduladas.
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Sdo geralmente pouco profundos, com horizonte superficial de cores claras e textura
arenosa ou média (leve), seguido de um horizonte B planico (horizonte caracteristicos dos
planossolos), de textura média, argilosa ou muito argilosa, adensado, pouco permeével, com
cores de reducdo, decorrente de drenagem imperfeita, e responsavel pela formacao de lencol
suspenso temporario. Muitas vezes com componentes secundarios em muitas areas de
Luvissolos (EMBRAPA, 2020d). Estes solos apresentam elevados valores de soma de bases e
de saturacdo por bases e também grandes quantidades de minerais primarios facilmente
intemperizaveis, o que lhes confere grande capacidade de fornecer nutrientes as plantas. Devido
ao relevo plano ou suave ondulado nédo existe empecilho a motomecanizacédo agricola, exceto
quando as areas com estes solos se encontram encharcadas (EMBRAPA, 2020d). Presentes ao
norte (N) da APA, principalmente nas &reas em processo de desertificacao.

O Planossolo Héaplico, segundo Costa Junior et al., (2015), tem o potencial de uso agricola
considerado restrito, dependendo da profundidade do horizonte B planico, o qual restringe
drasticamente a drenagem. Geralmente utilizado com cultivos de subsisténcia e pastagens, suas
maiores limitacOes estdo relacionadas com a drenagem restrita, profundidade efetiva limitada,
pedregosidade e/ou rochosidade, presenca de horizontes cimentados, sodicidade e salinidade,
suscetibilidade a erosao, alem das restri¢cGes de fertilidade natural e do déficit hidrico regional
(EMBRAPA, 2012), situados a oeste(O) e sudoeste (SO) da APA.

1.4.13 Clima

De forma geral o clima esta inserido na classe BSh (KOPPEN, 1931) seco do tipo xerdfito
apresentando estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno correspondendo ao clima
Mediterraneo quente ou nordestino com secas médias de 5 a 7 meses (VAREJAO-SILVA et
al., 1984; GADELHA NETO et al., 2010 e LIMA, 2013).

A temperatura média anual do municipio de Sdo Jodo do Tigre é de 28° C, com uma
amplitude térmica de 10° C. A menor temperatura média mensal ocorre no més de julho,
chegando a 18° C, e a maior em dezembro, chegando aos 37° C (Borges et al., 2017).

De uma forma mais especifica, conforme as observacoes de Porto et al. (2004), sdo dois
0s aspectos climaticos que predominam na regido da APA, sendo eles o Semiarido Seco e 0
Semiéarido Subumido (Figura 15).

O Semiarido Seco encontra-se do norte (N) ao sudoeste (SO) da APA e tem como sua
principal caracteristica a pluviosidade menor que 600mm anual e temperaturas elevadas ao
decorrer do ano (PORTO et al., 2004).
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No qual, destaca-se o predominio da vegetacédo do tipo Xerofila totalmente adaptada aos
periodos de escassez hidrica como Vvérias espécies de cactaceas, arbustos e arvoretas de médio
porte, aspecto comum e bem caracteristico do semiarido nordestino brasileiro.

Ja nas areas mais elevadas de serras temos um clima Subdmido, correspondendo a
existéncia de alguns nucleos de Brejos de Altitude, onde as temperaturas sao0 mais amenas € 0
indice pluviométrico € bem mais elevado e podem ultrapassar 1.000 mm ao ano (PORTO et al.,
2004). A vegetacdo € tomada pela presenca de remanescentes de outros biomas principalmente
Mata Atlantica, mescladas com elementos da Caatinga 0 que torna essas areas totalmente

diferenciadas em relacdo ao seu entorno circundante.

1.4.14 Aspectos Socioecondmicos

A APA das Oncas se estende por quase a metade do municipio de Sdo Jodo do Tigre na
zona rural. O municipio, por sua vez, tem uma populagdo de aproximadamente 4. 396 pessoas
segundo o altimo censo feito em 2010 (IBGE, 2020), estando concentrada em grande parte no
nacleo urbano da cidade.

Na zona rural, onde a APA se encontra, existem pequenas comunidades muitas vezes
distantes umas das outras, sobrevivendo da agricultura familiar que consiste em pequenos
rocados localizados 0 mais préximo possivel das planicies de rio ou riachos (planicies aluviais
e terracos) pratica comum nessa regido do Brasil, como ja descrito anteriormente para APA do
Cariri. Justamente por essas areas concentrarem mais umidade no solo, onde também temos o
plantio de espécies forrageiras para alimentacdo de animais como bovinos e caprinos.

No caso da APA das Oncas, pode-se destacar o cultivo das Palmas do género Opuntia
que segundo Rocha (2012), tem um melhor crescimento em areas de altitudes elevadas no
semiarido, além de variedades de capim-elefante (Figura 16) ou Napier (Pennisetum purpureum
Schum) e pequenos rogados com plantagdes diversificadas, principalmente de feijdo, milho,
mandioca e abobora sendo estes Ultimos durante a estagdo chuvosa (SILVA et al., 2019).

Outra atividade econémica exercida é a criacdo de caprinos e ovinos nas areas baixas,
enquanto que nas areas mais elevadas destacam-se a criacdo de bovinos na regido serrana
(Figura 16), do qual se extrai, carne, leite, couro entre outros materiais e quem tem como
caracteristica a presenca de grandes areas ocupada por gramineas (nativas e exdticas) para o
alimento do gado (REGO et al., 2012).



Figura 16. A) Capim-Elefante ou Napier (Pennisetum purpureum Schum) e B) criacdo de

bovino sobre a serra. Foto: Autor, 11/2019.

A extracdo de lenha € outra atividade que continua sendo exercida e desenvolvida de
forma ilegal. Essa atividade é considerada totalmente predatoria e secular. Ela se apresenta
como alternativa mediante as dificuldades econémicas de muitos moradores locais nesta regido

da APA das Ongcas, conforme o constatado a campo (Figura 17).

Figura 17. Sacos com carvdo extraido de madeira nativa na APA das Ongas. Foto: Autor,
11/2019.

O turismo ecoldgico é uma atividade importante para regido devido as caracteristicas
bioldgicas, historicas e culturais, porém é desenvolvido timidamente. Segundo o que foi
levantado por Borges et al. (2017) a APA apresenta um rico patrimdnio cultural representado
por painéis de arte rupestre e cemitérios indigenas, que representam parte da Pré-historia
humana no Brasil, mais especificamente, a historia dos indios Cariris (BORGES et al., 2017,
SOUZA et al., 2020). Além disso, diversos elementos abioticos existentes nessa UC,
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representados pela geologia regional e local, servem de exemplos para relatar a historia
geoldgica da Terra (BORGES et al., 2017).

No contexto anteriormente destacado, o0s autores identificaram, quantificaram e
classificaram 14 Geositios nessa UC, demonstrando assim a importancia cultural e material

desta regido para o fomento de atividades como geoturismo sustentavel (BORGES et al., 2017).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Materiais utilizados

A principio foram realizados nesta etapa uma série de levantamentos sobre as imagens de
satelite, com intuito de identificar quais imagens seriam as mais adequadas para o
desenvolvimento da pesquisa. E que levassem em consideracdo principalmente auséncias de
nuvens ou a menor presenca possivel delas e que abrangessem o periodo chuvoso e seco da
regido. No qual, optou-se entdo, pelos produtos da série LANDSAT 8 obtidos através do US
Geological Survey — NASA, por contemplarem melhor o recorte espacial definido, conforme
aponta o Quadro 2. E que apresentam resolucao espacial de 30m para as bandas da regido do
visivel, infravermelho proximo e médio. E de 100m nas bandas termais (TIRS - Termal Infrared

Sensor) e com resolucdo temporal de 16 dias.

Quadro 2. Principais caracteristicas das imagens escolhidas do satélite LANDSAT 8.

Ano | Orbita | Ponto | APA Més Periodo | APA Més Periodo
2019 | 215 065 | Cariri Abril Chuvoso | Ongas | Junho | Chuvoso
2019 | 215 066 | Cariri | Outubro Seco Ongas | Outubro Seco

Também foram utilizadas 6 imagens do radar Palsar, oriundas do satélite ALOS com
resolucdo espacial de 12,5m, obtidas gratuitamente através da Japan Aerospace Exploration
Agency — JAXA.

Jaas informacdes referentes aos dados geoespaciais secundarios utilizados, foram obtidos
a partir de download dos sites da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas — AESA (Estado da
Paraiba); Agéncia Nacional das Aguas - ANA; Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima —
APAc; Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa; Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade — ICMbio; Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE; Instituto Nacional do Semiérido - INSA; Ministério do Meio Ambiente — MMA; Servigo
Geologico do Brasil — CPRM; Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo - SNUC e o
Google Earth.

E por fim, foram utilizados também recursos oriundos de Sistema Global de Navegacédo
por Satélite - GNSS, com auxilio de navegador terrestre na coleta de pontos contendo
posicionamento através de coordenadas. E a utilizacdo de maquina fotogréafica e celular para

registro de imagens referentes a cada ponto coletado.
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2. 2 Procedimentos Metodoldgicos

O conjunto de procedimentos metodoldgicos utilizados seguiram as seguintes etapas
conforme demonstra o esquema estruturado representado pela Figura 18, contendo as principais

etapas percorridas no desenvolvimento ao longo da pesquisa.

APA do CARIRI APA das ONCAS

Imagens do satélite LANDSAT 8 - 2019
(Periodo Chuvoso e Seco)

} Pré-Porcessamento }

Caélculoda TS
Banda 10 sensor TIRS

Calculo do IVDN
Bandas 4 e 5 sensor OLI

USO DA TERRA E COBERTURA VEGETAL | Trabalho de Gabinete

Classificacao OBIA

Validagdo Estatistica
(Indice Kappa e Acuracia Global)

Trabalho de Campo
Periodo Chuvoso e Seco

Atribuigéo de Pesos as Classes de Uso da terra
e Cobertura Vegetal | TEMPERATURA SUPERFICIAL | IVDN
NIVEL DE TRANSFORMACAO DA PAISAGEM - NTP Célculo de IUSS sobrea TS | |

[ Calculo de |USS sobre o IVDN
Variavéis Socioambientais

Vias de Acesso R

Rede de Drenagem Espacializaceo

INDICE DE UMIDADE SUPERFICAL DO SOLO - IUSS
CAPITULO Il

Calculo da Disténcia Eucliadiana
Classificagao Fuzzy

Pontos de Areas Degradadas
Pontos de Areas Preservadas

Reclassificacao |

Espacializagao dos pontos de GNSS
PONTOS AMOSTRAIS

Método Ponderado
(Weighted Overlay)

|

INTENSIDADE DE ACAO ANTROPICA - IA/‘]J

Relacgéo entre IAA e IUSS e comparagado das
Areas Degradadas e Preservadas

CAPITULO | CAPITULO lli

Figura 18. Sequéncia metodoldgica adotada ao longo da pesquisa.

Os detalhes de cada procedimento metodolégico utilizado estdo nos capitulos I, I1 e Il a

seguir nos resultados, no qual foram organizados em forma de artigos cientificos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

CAPITULO | - DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DO IAA

3.1 Delimitacdo da Intensidade de Acdo Antropica em duas Unidades de Conservacao de uso

sustentavel na regido do Semiéarido Brasileiro

Artigo que sera submetido ao periddico Applied Geography - Journals
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3.1 DELIMITAGCAO DA INTENSIDADE DE AGCAO ANTROPICA EM DUAS
UNIDADES DE CONSERVACAO DE USO SUSTENTAVEL NA REGIAO DO
SEMIARIDO BRASILEIRO

3.1.1 Introducéo

A regido semiérida no Brasil fica na por¢do nordeste do pais e ocupa 12% do territorio
nacional abrigando cerca de 28 milhdes de habitantes divididos entre zonas urbanas (62%) e
rurais (38%), sendo, portanto, uma das regides semiaridas mais povoadas do mundo (INSA,
2021). O bioma predominante é a Caatinga constituido por vegetacdo adaptada ao clima
semiérido composto por uma mata espinhosa tropical, no qual grande parte das espécies
vegetais tém folhas que caem na época seca em resposta a adaptacao fisioldgica dessa vegetacao
a escassez de agua. Com a queda das folhas, os troncos esbranquicados e brilhantes ficam
visiveis influenciando na denominagdo do termo “Caatinga” que significa “mata-branca” na
lingua nativa indigena tupi-guarani (INSA, 2021).

As zonas rurais do semiarido brasileiro tem como principal caracteristica propriedades
constituidas de pequenas unidades familiares e que possuem alta dependéncia do sistema
produtivo agricola e dos recursos naturais disponiveis (SILVA & BRITO, 2014). A ocorréncia
de secas periddicas e os longos periodos de estiagem, acabam por influenciar em formas de
usos mais intensos sobre estes recursos, e que, dada a estrutura fundiaria existente, impossibilita
0 acesso dos pequenos produtores a renda, afetando sua sobrevivéncia e determinando, como
uma das Unicas alternativas, a migracéo para outras regides do pais ou a busca por seu sustento,
por meio da exploracdo excessiva sobre a base de recursos naturais existentes em suas
propriedades ou nas areas de entorno (ANGELOTTI & SA, 2009).

E através da expansdo da pecudaria extensiva, a partir do séc. XVIII, que comecaram
tambem as modificagbes maiores sobre o bioma Caatinga, sendo assim considerado como o
ponto de partida das transformagdes dos ambientes naturais em toda a zona semiarida brasileira,
ndo apenas pelo consumo direto da vegetacdo nativa, mas também pelas constantes queimadas
a que eram submetidas, cujo objetivo era a renovacdo do pasto durante o periodo chuvoso
(SOUZA, 2009). A medida que a populacdo aumentava, isto desencadeou necessidades cada
vez maiores na exploracdo de madeira para produzir carvao e lenha, como principais matrizes
energeéticas, assim como cercas e material de construcao para moradias (SOUZA, 2009).

Todas essas intervengfes antrdpicas intensas levaram ao longo dos séculos junto com a
negligéncia e o esquecimento de politicas publicas por parte do poder publico, em especial o

Federal, ao desenvolvimento de uma serie de problemas ambientais relacionados a degradacao,
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principalmente a desertificacdo em estagios diferentes intensificados pelas a¢fes antropicas em
acdes conjuntas ou separadas, conforme apontado pelo estudo sobre desertificacdo, degradagéo
da terra e secas no Brasil, pulicado pelo CGEE - Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos do
governo Federal (2016 p, 23).

Buriti & Barbosa, 2019 afirmam que entre o final do século XIX e o inicio do XX é que
comecam 0s primeiros movimentos cientificos de estudos das secas na regido, como o
desenvolvido pelo engenheiro norte-americano Roderic Crandall (CRANDALL, 1923).

E a partir de meados do século XX e inicio do século XXI é que o semiarido brasileiro
comeca a ter uma atencdo especial e ser melhor estudado (AB'SABER, 1977;
VASCONCELLOS SOBRINHO, 1978; CARVALHO & LOMBARDO, 1979; NIMER, 1980;
NIMER, 1988; CONTI, 1995 e SALES 2002) o que vem desde entdo gerando uma gama de
estudos especificos sobre a sua rica diversidade de fauna e flora, assim como a complexidade
de suas dinamicas climaticas, geoldgicas, geomorfoldgicas e solos.

Foi a partir destes impulsos que os estudos e as politicas publicas comecam a ser inseridas
na realidade local, sendo materializados a partir de projetos por uma série de entidades de
pesquisas e poderes publicos locais que visam 0 manejo adequado dos recursos de forma
sustentavel, assim como a criacao de leis que assegurem de forma juridica a conservacao e a
preservacdo dos recursos naturais endémicos desta regiéo.

Destacamos neste cenario um importante dispositivo juridico criado pelo Ministério do
Meio Ambiente (MMA) brasileiro, o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da
Natureza (SNUC), que tem como objetivo estabelecer critérios e normas para a criacao,
implantacdo e gestdo das unidades de conservagdo (UC), a partir da lei n®9.985, de 18 de julho
de 2000 (BRASIL, 2021a).

As unidades de conservagdo (UC) sdo definidas segundo o SNUC como espagos
territoriais com caracteristicas naturais relevantes, que tém a fungdo de assegurar a
representatividade de amostras significativas e ecologicamente viadveis das diferentes
populacbes, habitats e ecossistemas do territorio nacional e das aguas jurisdicionais,
preservando o patrimonio bioldgico, cultural e beleza cénicas existentes (BRASIL, 2021b).

Essas unidades asseguram as populagdes tradicionais o uso sustentavel dos recursos
naturais de forma racional e ainda propiciam as comunidades do entorno o desenvolvimento de
atividades econdmicas sustentaveis. Estas areas estdo sujeitas a normas e regras especiais.
Podendo ser legalmente criadas pelo governo federal, estaduais e municipais, ap6s a realizacéo
de estudos técnicos dos espacos propostos e, quando necessario, consulta & populagdo
(BRASIL, 2021b).
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As UCs estdo divididas em duas categorias importantes, que sdo: as de Protecdo Integral
que tem como objetivo a protecédo integral da natureza, por isso as regras e normas para esta
categoria sdo mais restritivas, sendo permitido apenas atividades de uso indireto dos recursos
naturais como: recreacdo em contato com a natureza, turismo ecolégico de contemplacéo,
pesquisa cientifica, educacdo e interpretacdo ambiental (BRASIL, 2020c); e as de Uso
Sustentavel que sdo definidas como &reas que visam conciliar a conservagao da natureza com
0 uso sustentdvel dos recursos naturais. Nesse grupo, atividades que envolvem coleta e uso dos
recursos naturais, sdo permitidas, mas desde que praticadas de uma forma que a perenidade dos
recursos ambientais renovaveis e dos processos ecologicos esteja assegurada, com destaque
para categoria Area de Preservagdo Ambiental - APA (BRASIL, 2020c).

Na regido do semiérido brasileiro, apenas 7,5 % do bioma Caatinga encontra-se protegida
pelo sistema de unidades de conservacdo (UC), sendo que destas menos de 1% é considerada
unidade de protecdo integral, que enquadram o grupo das mais restritivas a intervencoes
antrépicas. Neste sentido, a criacdo de UCs tem sido uma das principais estratégias para
manutencgéo e preservacdo da biodiversidade da Caatinga assim como em outros biomas do
Brasil (BRASIL, 2020c).

No estado da Paraiba - PB atualmente existem cerca de 39 UCs, sendol17 administradas
pelo governo estadual, gerenciadas pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Meio
Ambiente (SUDEMA), mais 6 mantidas pelo governo federal, 12 pelos municipios e 10
particulares qualificadas nos tipos de protecdo integral e de uso sustentavel (SUDEMA, 2020).

Ja na regido dos Cariris Velhos — PB, destacam-se duas das maiores UCs administradas
pelo estado da Paraiba através da SUDEMA, que se enquadram na categoria de uso sustentavel,
sendo elas a APA do Cariri e a APA das Ongas. A APA do Cariri foi criada pela Secretaria de
Meio Ambiente do Estado da Paraiba, através do Decreto Estadual 25.083 de 8 de junho de
2004, com uma area de cerca de 156,00 km2. E sua cria¢do partiu da necessidade da preservacao
dos sitios arqueologicos e paleontologicos e dos monumentos naturais, assim como a
conservacdo da vegetacdo remanescente da Caatinga. E por seus aspectos ecologicos e
potencialidades para implantacdo de projetos turisticos sustentaveis e de pesquisa cientifica
(PARAIBA, 2004). E a APA das Oncas pelo Decreto Estadual 22.880 em 25 de marco de 2002,
com uma area de aproximadamente 385,00 km?, que teve como objetivo preservar a vegetagdo
remanescente de Caatinga arbustiva-arborea, Mata do Agreste e dos recursos hidricos da regiéo,
além da preservacgdo dos sitios arqueoldgicos existentes nas localidades de Pintura Rupestre,
assim como proteger e garantir a conservacao do habitat da Onga Parda (Felis concolor sp) e
do Veado-Campeiro (Ozotocerus bezoarticus sp), espécies ameacadas de extingéo, entre outras

que ocorrem nesta regido (PARAIBA, 2002).
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E partindo destes importantes atributos encontrados em ambas UCs, associados as
transformacoes destes ambientes pelas a¢cdes antropicas ocorridas ao longo dos séculos até 0s
dias atuais que ressaltamos a relevancia de poder analisar a relacdo estabelecida entres estes
elementos na producéo e reproducdo dos espacos naturais em espacos antropizados. Baseado
nestas interacdes, este trabalho teve por objetivo delimitar e analisar os niveis de intensidade

de acdo antrépica em ambas as unidades de conservacgéo citadas.

3.1.2 Materiais e Métodos

3.1.2.1 Area de Estudo

As UCs analisadas estao situadas na zona rural da microrregido dos Cariris Velhos nos
dominios do semiarido e no bioma Caatinga, no estado da Paraiba, na porcao nordeste (NE) do
Brasil, conforme mostra a Figura 19.

De uma forma geral o clima para toda a regido dos Cariris Velhos foi classificado por
Koppen (1931) como semiarido (BSh) com temperaturas médias anuais elevadas que variam
entre de 25° e 27°C, apresentando apenas duas estacdes bem definidas, a chuvosa e a seca.

A pluviosidade nas areas mais baixas e planas sdo entre 400 e 500 mm (AESA, 2020)
anuais onde esta localizada a APA do Cariri e uma parte da APA das Oncas, caracteristicas que
fazem dessa regido a mais seca do Brasil (SOUZA et al., 2009). Ja nas areas mais ao sul (S) do
estado, encontram-se regides de serras onde esta localizada grande parte da APA das Oncas no
qual predomina um clima diferenciado do restante do semiérido, com caracteristicas sublimidas
influenciadas principalmente pela altitude, onde as temperaturas sdo mais amenas, com média
mensal registrada de 18° C no més de julho (BORGES, et al.,, 2017) e com indices
pluviométricos bem mais elevados que nas areas de menor altitude, ultrapassando 1000 mm ao
ano (PORTO et al., 2004). Um aspecto importante a se destacar, é que a chuvas nesta regiao do
semiarido brasileiro ndo é homogénea, apresentando variabilidade espacial bem distinta, assim
como no volume e no tempo de ocorréncia (SOUZA et al.,2009). O periodo de maior de
incidéncia de chuvas para esta regido geralmente esta nos primeiros meses do ano, entre janeiro
a julho (SILVA et al., 2018; SENA et al., 2019), em contra partida, agosto e dezembro podem
ser considerados meses de transi¢édo, sendo setembro, outubro e novembro considerados como
0s mais secos (SILVA et al., 2018; SENA et al., 2019).
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A vegetacdo predominante é a Caatinga, endémica do Brasil, que se caracteriza pela
presenca de espécies caducifolias de carater xerdfilo e com uma grande quantidade de plantas
espinhosas variando em funcéo do tipo de solo e principalmente da pluviosidade (INSA, 2021).
Fitofisionomicamente as caatingas podem ser caracterizadas como florestas arboreas ou
arbustivas secas, alem da presenca elevada de varias espécies de cactaceas e bromeliaceas
(BALLEN et al., 2016; SILVA et al., 2019). Em meio as caatingas secas também existem um
outro tipo de formac&o vegetal (ecétonos/encraves) denominadas por Mello Neto et al. (1985)
e Melo, (1988) de Areas de Excecdo, tratando -se de ambientes mais umidos conhecidos
regionalmente como Brejos de Altitude, localizadas especificamente nas areas de serras
espalhadas pelo semiérido, compostas por Matas de Altitude e também remanescentes do bioma
Mata Atlantica e Caatinga.

Do ponto de vista geolodgico, a area é formada por rochas do tipo graniticas com a
presenca de grandes afloramentos rochosos e também muitos matac6es esfoliados com variadas
formas, graus de arredondamento e dimens@es até decamétricas que constituem grandes campos
na forma de relevos residuais, resultantes de processos erosivos de pediplanacdo que atuaram
no planalto da Borborema (LAGES et al., 2013).

Do ponto de vista geomorfologico, a APA do Cariri € composta por um relevo que varia
entre plano, suave-ondulado e ondulado em grande parte da UC, com destaque para a presenca
de dois elementos bem destoantes das formas de relevo citadas, que sdo a Serra do Carua que
fica ao sudoeste (SO) da APA, e o Plutdo Bravo que consiste num Stock elipsoidal (ROMANO
et al., 2018) com aproximadamente 12 km de comprimento por 5 km de largura (SOUSA &
XAVIER, 2017), aflorando no leste (L) da APA, entre os municipios de Cabaceiras e Boa Vista
(ROMANO et al., 2018), ambas com cotas altimétricas que variam de 402 a 627metros de
altitude (Figura 20).

Na APA das Ongas as areas planas encontram-se ao norte (N), a nordeste (NE), assim
como em boa parte que vai do sudoeste (SO), sul (S) e sudeste (SE), sobre as serras em areas
de pediplanacdo. No restante predominam os relevos que vao de suave-ondulado a ondulado e
nas vertentes com elevadas inclinagdes principalmente nas serras. As cotas altimétricas aqui
sdo mais elevadas e variam de 580 a 1.170 metros de altitude, conforme demonstra a Figura 20.

No aspecto socioecondmico, a maior parte da economia da regido é pautada na agricultura
familiar e de subsisténcia, baseada na criacdo de caprinos e ovinos nas areas mais secas e
bovinos apenas nas regides serranas.

Outro fator econdémico a se destacar é a presenca da mineragdo, a partir da extracdo do
minério de Bentonita, localizada especificamente no municipio de Boa Vista, ocupando parte
da regido nordeste (NE) da APA do Cariri.
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Essa atividade teve seu inicio no final dos anos 60, com duas grandes areas de extracdo
denominadas de Sitio Bravo e Urubu concentrando aproximadamente 60% das reservas
brasileiras deste minério (SILVA et al., 2019). Outra atividade que também é desenvolvida
nessa regido € o turismo rural ecoldgico de contemplacéo dos aspectos geoldgicos, arqueoldgico

e antropoldgicos, porém de uma forma bem menos intensa que as demais.

3.1.2.2 Dados das Imagens de Satélite

As imagens utilizadas sdo produtos do satélite Landsat 8 - Sensor OLI (Operational Land
Imager) corrigidas geometricamente no nivel 1T (L1T) para todas as bandas multiespectrais,
dos meses de abril (APA do Cariri) e junho (APA das Oncas) referentes ao periodo chuvoso, e
do més de outubro para ambas UC’s em referéncia ao periodo seco. Orbita ponto 215/065 para
APA do Cariri e 215/066 para APA das Oncas, sendo disponibilizadas gratuitamente pelo US
Geological Survey através do USGS Earth Explorer. Na sequéncia, as quatro imagens foram
submetidas a etapa de pré-processamento, onde todas as bandas multiespectrais receberam os
processos de correcao radiométrica, atmosférica através da ferramenta FLAASH (Fast Line of
sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes) que utiliza o algoritmo MODTRAN
(Moderate Spectral Resolution Atmospheric Transmittance). Sendo ajustados também as
caracteristicas das bandas e dos sensores TM e OLI, utilizando o modelo atmosférico
(Tropical), assim como o aerossol (Rural), recuperacéo de aerossol (2-band K-T), altitude do
sensor (705 km) e elevacdo do solo (30 km). E ap0s esta etapa, foi aplicado o processo de

normalizacdo das bandas através da ferramenta Band Math no software ENVI 5.3.

3.1.2.3 Mapeamento do Uso da Terra e Cobertura Vegetal

O processo de mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal foi desenvolvido através
do Método Classificacdo Orientada a Objeto — OBIA, pautado em quatro etapas: 1) elaboragéo
de uma chave de interpretacdo dos alvos e a definicdo das classes a serem mapeadas que sdo:
Areas de Excecéo; Caatinga Arbustiva Fechada; Caatinga Arbustiva Aberta; Areas Degradada;
Afloramento Rochoso; Drenagem Ocupada com Plantagdo; Leito Seco do Rio; Agropecuaria;
Corpos d’Agua; Nuvem e Sombra; I) segmentacdo das imagens, desenvolvida no software
eCognition 9.0 utilizando a arvore de processo (Process Tree) no qual foram ajustados
parametros de descricdo como o algoritmo de segmentacdo a ser utilizado (Multiresolution
Segmentation), assim como os elementos escala (1), compacidade (0,001) e forma (0,001) para
APA do Cariri e a compacidade (0,00005), forma (0,0005) e o valor 1 para a escala na APA das



Ongcas; I11) a classificacdo foi executada através do classificador Nearest Neighbor (Vizinho
Mais Préximo) disponivel no software eCognition 9.0, adicionando também parametros na
classificacdo como geometria (&rea, indice de largura, largura e comprimento) e forma
(assimetria, indice de borda, compacidade, indice de forma) dos objetos a serem classificados,
através da ferramenta de edicéo Edit Standard Nearest Neighbor Feature Space, que auxiliam
na potencializacédo do classificador na separacdo e identificacdo dos objetos na imagem; 1V)
validacdo estatistica, que foi obtida através da matriz de Confusdo (CONGALTON, 1991),
utilizando o parametro estatistico indice Kappa e Exatiddo Global de acordo com os limiares
estabelecidos por Landis & Koch (1977). No qual foram utilizados cerca de 300 pontos para
APA do Cariri e 350 para APA das Ongcas de verdade terrestre, sendo estes obtidos a campo e
complementados com pontos obtidos através de imagens de alta resolu¢do do Google Earth de

forma aleatéria.

3.1.2.4 Nivel de Transformacéo da Paisagem — NTP

O NTP levou em consideracdo dois aspectos importantes para regido do semiéarido,
primeiro sdo as transformacdes naturais baseada na dindmica da vegetacdo a partir da
deciduidade da Caatinga, ou seja, 0 aumento e a diminuicdo da biomassa de vegetacdo mediante
ao ciclo chuvoso e seco. O segundo aspecto a ser levado em consideragéo sdo as transformacoes
de caréater antropicos direto, onde as atividades humanas sdo constantes e intensas relacionadas
principalmente ao uso da terra. E baseado nesses dois aspectos importantes da paisagem é que
se iniciou o processo de atribuicdo de pesos para espacializacdo do NTP.

Para atribuicdo dos pesos de cada classe de uso da terra e da cobertura vegetal (Tabela 1),
foi levado em consideragdo também o nivel de conhecimento dos autores sobre as
transformacoes ocorridas na regido, baseado no historico de uso e ocupacdo, levantamentos de
campo e pesquisas ja desenvolvidas pelos autores sobre a area (SILVA et al., 2019; SILVA et
al., 2020).

Os pesos adicionados foram propostos levando em consideracdo os seguintes valores 1=
Pouco Transformado - para os elementos que sofrem menos acgBes antrOpicas e que as
constantes mudancas sao influenciadas principalmente pelas dinamicas naturais; 3=
Transformado - aos elementos intermediarios e incluem as areas de vegetacdo natural que
perderam suas folhas no periodo seco e o corpos d’agua no periodo chuvoso, ou que tem um
grau menor de influéncia antropica nas modifica¢fes de forma indireta e 0 5 = Extremamente
Transformado - para os elementos que séo totalmente modificados pelas a¢Ges antrdpicas de

forma direta e constante.
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Tabela 1. Atribuicdo de peso ao Nivel de Transformacdo da Paisagem — NTP.

APA Uso da terra e cobertura vegetal  Peso NTP
Cariri/Onga Area de Excegio 1 Pouco Transformado
Cariri/Onga Afloramento Rochoso 1 Pouco Transformado
Cariri/Onca Leito Seco do Rio 1 Pouco Transformado
Cariri/Onga Caatinga Arbustiva Fechada 1 Pouco Transformado
Cariri/Onga Caatinga Arbustiva Aberta 3 Transformado
Cariri/Onga Corpos d’Agua 3 Transformado

Onca Agropecudria 5 Extremamente Transformado
Cariri/Onga Area de Drenagem com Plantago 5 Extremamente Transformado
Cariri/Onca Area Degradada 5 Extremamente Transformado

Cariri Nuvens - -

Cariri Sombra - -

Fonte: Adaptado de Silva et al., 2019.

Na sequéncia, apos atribuicdo dos pesos para cada classe de uso da terra e cobertura
vegetal de ambas as APAs, foi iniciado o processo de espacializagdo (mapa) do NTP. Este
consistiu primeiramente na atribui¢do dos niveis definidos pelos valores numéricos de 1,3 e 5
para cada classe criando assim uma nova classe de atributos numeéricos, unidos e relacionados
ao nivel de transformacdo, gerando assim 3 classes de NTP, através da ferramenta Merge, no
software ArcGis 10.5, permitindo assim a espacializagéo.

3.1.2.5 Delimitacédo, Vetorizacéo e Classificacdo das Variaveis

As duas variaveis utilizadas foram as vias de acesso (trilhas, estradas pavimentadas e ndo
pavimentadas) e a rede de drenagem (rios e riachos). As primeiras foram delimitadas através
de imagens de alta resolucdo espacial disponiveis no Google Earth, enquanto a rede de
drenagem foi obtida através do banco de dados da Agéncia Executiva de Gest&o das Aguas do
Estado da Paraiba — AESA, e ajustada a partir de edi¢do, tambem baseado nas imagens do
Google Earth no formato vetorizado Shapefile (SHP) para as duas APAs. Em seguida, foram
criados dois mapas de distancia, através do algoritmo matematico que calcula a distancia
euclidiana, no software ArcGis 10.5 utilizando as ferramentas ArcToolbox — Spatial Analyst
Tools — Distance — Euclidean Distace, no qual foram definidos intervalos de 150 metros de
distancia para a rede de drenagem a partir de cada canal, baseado principalmente nas areas de
drenagem ja ocupadas com algum tipo de uso da terra. Para as vias de acesso, foram definidos
intervalos com valores de 50 metros de distancia a partir de cada via, valores esses onde as
acOes antropicas sdo mais intensas entre as variaveis (SILVA et al., 2019).

Na sequéncia, depois de terem sido calculadas a distancia euclidiana de cada variavel, as

mesmas foram submetidas ao processo de classificacdo através da légica Fuzzy (SILVA et al.,
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2019) para suavizar os intervalos entre cada classe e auxiliar na identificacdo das areas onde a
influéncia dessas varidveis sdo maiores ou menores, a partir dos seguintes passos: Overlay —
Fuzzy Membership - Membership Type - Linear no software ArcGis 10.5. Assim, foram sendo
gerados valores que variam de 0 a 1, considerando que, quanto mais proximos de 0, menores
foram as areas de influéncia, e quanto mais proximos de 1, maiores foram as areas de influéncia

em relagdo ao ponto vetorial de cada uma.

3.1.2.6 Intensidade de A¢do Antropica - IAA

A 1AA foi desenvolvida e publicada inicialmente em 2019 (SILVA et al,.2019) durante a
fase inicial desta pesquisa, porém ao longo do estudo verificou-se a necessidade de fazermos
algumas modificacdes, devido a proposta metodoldgica inicial contemplar apenas o periodo
seco. Neste sentido, apds varios testes realizados, verificou-se a necessidade de efetuarmos
algumas modificacBes entre uma das variaveis, no caso do ITA - indice de Transformacio
Antrdpica (utilizado inicialmente), pelo NTP. Assim, como o método de classificacdo final,
utilizado na publicacdo de 2019, o método Fuzzy Overlay (Sobreposicdo de Conjuntos
Multiplos), foi substituido pelo método Weighted Overlay (Sobreposi¢cdo Ponderada) que
apresentou melhores resultados quando adicionado o periodo chuvoso através do software
ArcGis 10.5.

A primeira etapa de mapeamento do IAA consistiu na classificacdo das variaveis (vias de
acesso e rede de drenagem) pelo método Fuzzy, através da ferramenta Fuzzy Membership -
Membership Type - Linear. Na sequéncia, ambas foram submetidas junto com o NTP (obtido
através do uso da terra e cobertura vegetal) de ambos os periodos ao processo de reclassificacdo
das classes no formato raster, através das ferramentas ArcToolbox - Spatial Analyst Tools -
Reclass — Reclassify, no qual foram atribuidos pesos para cada classe de todos 0s mapas
utilizados, com valores equivalentes a 1= Muito Baixa; 2= Baixa; 3= Média; 4= Alta e 5= Muito
Alta representando os valores de areas de influéncia antropica (SILVA et al., 2019) que cada
um representa, conforme demonstra as Figura 21 e 22.

Em seguida, os mapas reclassificados foram submetidos ao método de analise de
Sobreposi¢cdo Ponderada - Weighted Overlay o qual sobrepde varios rasters usando uma escala
de medida comum e pondera cada um de acordo com sua importancia (ESRI,2016), conforme

exemplifica a Figura 23.
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Figura 21. Reclassificacdo do NTP.
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Figura 23. Célculo do método de Sobreposicdo Ponderada - Weighted Overlay.
Fonte: Arcgis 10.5 — Manual — (ESRI, 2016).

Segundo a Esri, (2016):

[...] Os dois raster (InRasl e InRas2) de entrada foram reclassificados
para uma escala de medicdo comum de 1 a 3. Cada raster recebe uma
influéncia percentual. Os valores das células (pixels) sdo multiplicados
por sua influéncia percentual e os resultados sdao somados para criar 0
raster de saida. Por exemplo, considere a célula superior esquerda. Os
valores para as duas entradas tornam-se (2 * 0,75) =1,5e (3*0,25) =
0,75. Asomade 1,5 ¢ 0,75 é 2,25. Como o raster de saida (OutRas) da
Sobreposicdo Ponderada é inteiro, o valor final é arredondado para 2.

Os rasters de entrada com as variaveis reclassificadas com os valores de 1 a 5, foram
empilhados um a um e submetidos ao método de analise ponderada a partir das seguintes
ferramentas ArcToolbox - Spatial Analyst Tools - Overlay — Weighted Overlay utilizando o
software ArcGis 10.5. Aplicando os valores de ponderacdo de 50% de influéncia parao NTP e
25% para cada variavel (vias de acesso - 25% e rede de drenagem - 25%), foi totalizado o valor

de 100% para efetuacdo final do célculo, gerando assim os mapas de I1AA.

3.1.2.7 Trabalho de Campo

O trabalho de campo foi realizado nos meses de maio e junho de 2018 (estagéo chuvosa)
e novembro de 2019 (estagéo seca) e percorreu grande parte da APA do Cariri e a porgéo norte
(N) e nordeste (NE) da APA das Ongas. Teve como objetivos coletar pontos para validacdo da
situacdo ambiental de cada APA, utilizando receptor GNSS, além da descricdo da situacao da
paisagem em ambas as UC’s, bem como adquirir o registro de imagens de algumas areas,

através de méquina fotografica.



3.1.3 Resultados

3.1.3.1 Avaliacdo do Mapeamento do Uso da Terra e Cobertura Vegetal

O mapeamento do uso da terra e cobertura vegetal de ambas as APAs, teve oito classes
mapeadas que sdo a Caatinga Arbustiva Aberta (C.A.A); Caatinga Arbustiva Fechada (C.A.F);
Area de Excecéo (A.E); Afloramento Rochoso (A.R); Corpos d”Agua (C.A); Leito Seco do Rio
(L.R.S); Area Degradada (A.D) e Area de Drenagem com Plantacdo (A.D.O.P). A classe
Agropecuéria (AGROP) foi exclusiva da APA das Oncas e as Nuvens e Sombras do periodo
chuvoso, para a APA do Cariri.

O resultado obtido pela acuracia do mapeamento (Tabela 2) apresentou valores superiores
a 0.70 de coeficiente Kappa qualificados como muito bons pelos limiares estabelecidos por
Landis & Koch (1977) e com valores de 78 a 83% de Acuracia Global, considerados satisfatorio
por Anderson (1976).

Tabela 2. Acuracia do mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal.

ucC Periodo Chuvoso Periodo Seco uc Periodo Chuvoso Periodo Seco
Classe APA AP(%) AC(®%) AP%) AC(%) APA  AP®) AC®%) AP®%). A.C(%)
C.AA. Cariri 82.50 73.33 75.00 80.36 Onga 72.86 76.12 60.00 65.22
C.AF Cariri 97.14 72.34 98.33 73.75 Onga 88.57 67.39 97.14 73.12
AE Cariri 60.00 85.71 76.67 85.19 Onca 80.00 84.85 84.29 80.82
AR Cariri 65.00 100.00 56.67 100.00 Onca 80.00 94.12 43.33 86.67
C.A Cariri 7241 95.45 40.00 100.00 Onca 80.00 80.00 90.00 100.00
AD Cariri 82.35 77.78 90.00 81.82 Onca 87.14 89.71 90.00 80.77
A.D.P Cariri 80.00 84.21 90.00 93.10 Onga 70.00 87.50 50.00 90.91
AGROP - - - - - Onga 60.00 85.71 76.67 92.00
L.S.R Cariri - - 100.00 95.24 Onca - - - -
N Cariri - - - - - - - - -
S Cariri - - - - - - - - -
Coeficiente Kappa 0.7601 0.7966 0.7573 0.7417
Acuracia Global 80.0000% (240/300) 83.0000%b (249/300) 80.0000% (280/350) 78.5714% (275/350)

A Tabela 2 demonstra também os valores obtidos de acurécia do produtor — A.P (erros de
omissdo) e de acuracia do usuario — A.U (erros de comissdo) em porcentagem (%), ambos
obtidos para cada classe tematica mapeada de cada APA nos periodos avaliados, ressaltando a

elevada capacidade da OBIA nesse tipo de mapeamento.

3.1.3.2 Uso da Terra e Cobertura Vegetal

As classes mapeadas de uso da terra e cobertura vegetal para ambas as APAs podem ser
visualizadas a partir da Figura 24, assim como a descric¢ao das principais caracteristicas de cada

uma.
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Figura 24. Uso da terra e cobertura vegetal.

93



94

A Caatinga Arbustiva Aberta é formada por espécies arbustivas pioneiras geralmente
remanescentes de desmatamentos, que sdo bem espacadas entre si, trata-se de uma vegetacao
ja bastante antropizada nesta regido do semiarido brasileiro, composta por muitas espécies
pioneiras mais resistentes, além da elevada presenca de espécies exoticas de outros lugares do
mundo introduzidas ao longo dos séculos. Destaca-se a presenca de bromeliaceas e diferentes
espécies de cactaceas.

A Caatinga Arbustiva Fechada € composta essencialmente por arbustos e algumas
espécies arbdreas, bem adensadas entre uma espécie e outra, além da presencga da vegetacao
herbacea que no periodo chuvoso se espalha com mais facilidade devido a maior
disponibilidade hidrica, e com o inicio da estacdo seca vai desaparecendo aos poucos até
sumirem por completo no apice do periodo de estiagem. Espalham-se pelas regides semiplanas
e mais remotas de ambas as APAs, assim como nas areas mais elevadas sobre a regido da Serra
do Carué e no Plutdo Bravo, na APA do Cariri e ao longo das vertentes inclinadas das serras na
APA das Ongas.

As Areas de Excecdo sdo definidas por Mello Neto et al. (1985) e Melo (1988) como
espacos rurais Umidos e subimidos com condicdes naturais diferenciadas inseridos dentro do
semiarido brasileiro. Esses espagos também podem ser localizados em ambas as UC’s, porém
com caracteristicas diferentes em sua localizagdo e na sua composicdo fisico-natural. Na APA
do Cariri essas areas consistem em estreitas faixas que variam aproximadamente de 10 a 20
metros de largura, entre os grandes afloramentos rochosos, onde predomina uma vegetacdo do
tipo arborea e arbustiva densa, contendo espécies vegetais de outros biomas brasileiros mais
umidos além de espécies comuns da Caatinga, que se mantém perenes praticamente 0 ano todo,
devido a disponibilidade e a capacidade de retencdo da umidade e matéria organica sobre 0s
solos que sdo favorecidos pelos grandes afloramentos rochosos através do escoamento e
acumulacdo das aguas no periodo chuvoso (LUNGUINHO et al., 2015; SILVA et al., 2019),
encontradas exclusivamente na regido do Plutdo Bravo, a nordeste (NE) dessa UC.

Ja na APA das Ongas, trata-se da presenca dos Brejos de Altitudes ou Florestas Serranas
que segundo Porto et al. (2004), s&o uma parte das florestas semideciduais montanas e que se
constituem de encraves florestais sobre 0 dominio das Caatingas. A existéncia desses encraves
de florestas mais Umidas esta associada principalmente a ocorréncia de planaltos e chapadas
gue variam de 500 a 1.100 metros de altitude, onde as chuvas orogréaficas garantem niveis de
precipitacdo superiores a 1.000 mm/ano. A grande maioria dessas areas sao disjungdes de

Floresta Estacional Semidecidual Montana e a flora desses encraves possuem espécies



pertencentes a Floresta Amazoénica e da Mata Atlantica de terras baixas da regido Nordeste do
Brasil (PORTO et al., 2004).

O Afloramento Rochoso é formado principalmente por relevos graniticos
predominantemente nas regides conhecidas regionalmente como “Lajedos”, oriundos de rochas
igneas e/ou metamérficas aflorantes, sendo muito comum encontra-las em formas de relevo
saprolitico segundo constatado por Maia & Nascimento (2018). Na APA do Cariri séo
encontradas em maiores proporc¢des na Serra do Carua e na regido do Plutdo Bravo, e na APA
das Oncas ao longo de diversas serras.

Os Corpos d’agua sdo compostos pelos rios e riachos intermitentes que no periodo
chuvoso estdo cheios e 0s acudes, que sao reservatorios superficiais de armazenamento de agua
utilizados durante todo o ano, com enfoque maior de utilizacdo entre a época de estiagem para
0 abastecimento humano e animal, além do uso para irrigacdo, comuns em ambas as APASs.

O Leito Seco do Rio representa os trechos dos rios e riachos que ficam expostos no
periodo seco devido a intermiténcia, 0 que gera acumulo de sedimentos composto
principalmente por areias grossas e cascalhos depositados ao longo dos canais trazidos pelas
aguas da chuva na época de cheia (SILVA et al., 2019).

Areas Degradadas sdo grandes extensdes resultantes de acdes antropicas, caracterizadas
principalmente por processos erosivos ocasionados pelo uso inadequado do solo e o
desmatamento da vegetacéo nativa, incluindo, nessas areas, processos Vvisiveis de ravinamentos
e raramente vogorocamentos. Também ha baixa diversidade de espécies vegetais nativas e com
elevada presenca de exdticas que foram introduzidas e que sdo bastante competitivas. A
caracteristica mais marcante dessas areas sao os diferentes estagios de desertificacdo em que se
encontram, oriundas do processo histérico de uso e ocupacao dos recursos desde a chegada do
colonizador europeu (SOUZA et al., 2015; SOUZA & SOUZA, 2016; SILVA et al., 2019).

Areas de Drenagem com Plantacdo representam o processo atual de ocupacio pela
atividade agricola das margens dos rios e riachos (planicies aluviais e terracos), substituindo as
areas que seriam naturalmente de mata ciliar com espécies nativas por especies exaticas
introduzidas, como a Algaroba (Prosopis juliflora) utilizada como forrageira. Este tipo de
ocupagdo € muito comum no semiarido brasileiro, por se tratar de &reas que concentram mais
umidade e sdo utilizadas normalmente para o plantio de gréos, forrageiras, legumes, frutas e
hortalicas (SILVA et al., 2019).

A Agropecuéria € uma atividade exercida exclusivamente na APA das Oncas com
destaque para criagdo de bovinos na regido serrana de forma extensiva, do qual se extrai, carne,
leite, couro entre outros materiais e quem tem como caracteristica a presenca de areas ocupadas

por gramineas (nativas e exdticas) para alimentacio do gado (REGO et al., 2012).
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Além disso, apresentam o cultivo de algumas areas com variados tipos de legumes, gréos,
hortalicas e forrageiras. Esta atividade econémica é desenvolvida mais facilmente nesta regido
sobre as serras devido as condigOes naturais do ambiente, relacionados a uma presenga maior
de umidade.

Nuvens e Sombras foram mapeadas apenas na imagem de abril (periodo chuvoso) da APA
do Cariri, devido a grande dificuldade de encontrar imagens totalmente livres destes elementos
nesse periodo. Ainda assim, devido ao bom conhecimento de campo da regido, este fato néo

implicou em interferéncias importantes para a realizacdo dos demais processos.

3.1.3.3 Nivel de Transformacéo da Paisagem — NTP

O NTP apresentou trés classes 1) Pouco Transformado; 2) Transformado e 3)
Extremamente Transformado, que foram espacializadas para ambas as APAs, conforme
demonstra a Figura 25.

As regides classificadas como Pouco Transformado sdo referentes aos elementos naturais
gue ndo sofreram transformacdes impactantes influenciadas pela acdo antropica, no qual estdo
inclusas as areas de vegetacdo nativa como Areas de Excecdo e a Caatinga Arbustiva Fechada.
Também foram classificados os Afloramentos Rochosos e o Leito Seco de Rio.

J4 as regides Transformadas foram classificadas mediante dois critérios que incluem as
areas de vegetacao natural que perderam suas folhas no periodo seco e de alguns elementos que
tem influéncia antropica considerada moderada com intervengfes menos impactantes, porém
constantes, como no caso Caatinga Arbustiva Aberta e os Corpos d’Agua, principalmente os
acudes.

No caso das regides classificadas como Extremamente Transformado, esta classe tem a
sua origem relacionada aos modos de uso da terra mais intensos e que sao continuos e altamente
transformadores da paisagem, os quais envolvem tambeém atividades impactantes como nas
regides de Areas de Drenagem com Plantacio e Area Degradada em ambas as APAs, assim

como nas regides onde se desenvolve a atividade de Agropecuaria na APA das Ongas.

3.1.3.4 Rede de Drenagem e Vias de Acesso

A rede de drenagem é um recurso de fundamental importancia para todo o semiarido
nordestino brasileiro tanto nos aspectos naturais, quanto nos aspectos sociais, culturais e

econémicos da regiao.
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Figura 25. Nivel de Transformacdo da Paisagem.
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Figura 26. Rede de drenagem e vias de acesso classificados pela I6gica Fuzzy.
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Uma vez que os rios e corregos localizados nesta regido tém como caracteristica
fundamental a intermiténcia, estando cheios no periodo chuvoso e ficando totalmente secos no
periodo de estiagem. Nessa area de estudo, todos pertencem ao alto curso da bacia hidrogréfica
do rio Paraiba, a principal do estado da Paraiba (SILVA et al., 2019).

As vias de acesso sdo recursos antropicos criados principalmente para atender o
deslocamento humano e suas variadas demandas para distintas localidades, geralmente
interligadas. Estéo inclusos neste grupo estradas, rodovias (pavimentadas ou ndo), assim como
caminhos e trilhas abertos no meio da vegetacdo de ambas as APAs.

Os resultados obtidos através da espacializacdo pela classificacdo Fuzzy determinou a
influéncia que ambas as variaveis recebem em seu entorno a partir da necessidade da utilizacdo
antropica (Figura 26), e que estabeleceu zonas indicando que quanto mais proxima dos vetores
principais (rede de drenagem e vias de acesso) maior € a utilizacdo sobre cada uma (vermelho)

e quanto mais distante, menor é a necessidade de utilizacdo (verde).

3.1.3.5 Intensidade de A¢do Antrépica — IAA

O resultado do IAA para ambas as APAs indicaram cinco niveis de intensidade que sdo:
1) Muita Baixa; 2) Baixa; 3) Média: 4) Alta e 5) Muito Alta.

Ao analisar primeiro o IAA da APA do Cariri (Figura 28), pode se observar que entre 0s
dois periodos, as classes que predominaram foram a Média, seguidas da Alta e Muito Alta,
conforme pode ser observado na Figura 28.

A Figura 27 (Gréafico) demonstra os valores em % de cada nivel de IAA entre os periodos

chuvoso e seco da APA do Cariri.

MUTOAR?
Al
Média
B
Muito Baixa .
0% 5 10 15 20 25 30 35 40 459%
% Muito Baixa Baixa Media Alta Muito Alta
Seco 0,38 19,13 35,72 23,96 20,81
B Chuvoso 0,38 19,44 40,45 22,74 16,99

Figura 27. Quantificacdo em % dos niveis de IAA na APA do Cariri.
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Figura 28. Intensidade de Acdo Antrépica — APA do Cariri.

A 1AA Muito Baixa ndo apresentou alteracdes entre os periodos comparados (0,38%),
tratando-se de &reas que ndo tem sofrido a¢des transformadoras da paisagem pelas atividades
antrépicas. Estdo localizadas nos grandes afloramentos rochosos (Lajedos), que na APA do
Cariri estdo exclusivamente na regido do Plutdo Bravo e que tem como atividade principal, o
turismo de contemplagdo das belezas naturais e cénicas (como os Lajedos do Pai Mateus, da
Salambaia, do Bravo, Manoel de Souza e a Saca de L&), conforme observamos na Figura 29,
sendo estas atividades esporadicas e de uma forma ndo tdo intensa e transformadora da
paisagem.
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A rede de drenagem é distante com pouquissimas vias de acesso, que sdo representadas

por caminhos e trilhas estreitas abertas entre a vegetacdo que levam aos grandes afloramentos

rochosos.

Figura 29. Afloramento Rochoso (Lajedo Salambaia) na regido do Plutdo Bravo no periodo
seco, APA do Cariri.

Nas areas de Baixa IAA os niveis entre o periodo chuvoso (19,44%) e o seco (19,13%)
praticamente ndo apresentaram mudancas significativas. Nelas estdo as &reas classificadas
como Pouco Transformada pelo NTP e que sdo consideradas mais preservadas em toda a UC,
estando localizadas na Serra do Carua (Figura 30) e no Plutdo Bravo (Figura 29), onde o0s
processos geoldgicos e geomorfoldgicos do relevo impedem o uso mais intenso da terra
(SILVA et al., 2022). E na Serra do Carua que a vegetagio do tipo Caatinga Arbustiva Fechada
€ mais densa, preservada e ndo sofreu alteragdes significativas influenciadas diretamente pelas

atividades humanas, situada a oeste (O) da APA.

E também na Baixa IAA que estdo as Areas de Excecdo da APA do Cariri, consistindo

em uma estreita faixa vegetativa que varia aproximadamente de 10 a 20 metros de largura entre
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os grandes afloramentos rochosos, encontradas especialmente na regido do Plutdo Bravo e que

permanecem perenes praticamente o ano todo (Figura 31).

Figura 31. Areas de Excecdo na regido do Plutio Bravo (Periodo Seco) APA do Cariri.

Do ponto de vista vegetativo estes ambientes podem ser considerados preservados uma
vez que as acOes antrépicas sao minimas e ndo impactantes, no que se refere a desmatamentos
ou modos de usos intensos. Servem assim, de importantes areas de refugio silvestre e com
caracteristicas fisicos-naturais bem peculiares, que podem ser identificados pelo vigor
vegetativo que se mantém mesmo durante a estacdo seca. Nesta area a rede de drenagem
apresenta-se um pouco mais distante, assim como as vias de acesso.

A Média intensidade ocupou 40,45% da APA no periodo chuvoso e 35,72% no seco, e
esta nas areas classificadas pelo o NTP como Transformadas, dominadas pela Caatinga
Arbustiva Aberta. Trata-se de uma vegetacdo ja bastante antropizada e o seu aumento ocorre
no periodo chuvoso com o surgimento de folhas nos arbustos e o aumento da biomassa,
principalmente da vegetacdo herbacea neste periodo. No periodo seco, essa cobertura vegetal
sazonal vai desaparecendo conforme temos o avanco da estiagem. Neste intervalo entre o
periodo chuvoso e o seco, é que se intensifica a atividade de pastoreio nestas areas para
aproveitar a disponibilidade deste tipo de vegetacdo que também serve de alimento
principalmente para caprinos e ovinos e alguns poucos bovinos. Estas areas estdo proximas a
rede de drenagem e existe uma quantidade mediana de vias de acessos inseridas, sendo

atualmente o pastoreio a principal forma de uso da terra (Figura 32).
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Figura 32. Vias de acesso proxima a Caatinga Arbustiva Aberta na APA do Cariri (Periodo
Chuvoso).

A Alta e a Muito Alta IAA estdo nas areas onde o NTP foi classificado como
Transformado e Extremamente Transformado. Nessas areas, o uso da terra é intenso,
principalmente por estarem em contato ou bem proximas da rede de drenagem, assim como a
quantidade elevada de vias de acesso que as cruzam.

A Alta IAA no periodo chuvoso ocupou cerca de 22,74%, enquanto que no periodo seco
representou 23,96%. Ja a Muito Alta IAA representou 16,99% (chuvoso) e 20,81% no periodo
seco. Estes niveis elevados estdo diretamente ligados as areas onde o uso é constante, como nas
areas degradadas principalmente pela desertificacdo (Figura 33), e que podem ser localizadas
em toda a APA. Podemos destacar uma concentragdo maior especificamente nas porgdes que
vao do noroeste (NO), oeste (O), até o sudoeste (SO) em uma grande faixa que cruza a APA do
Cariri até o leste (L), cobrindo grande parte do entorno da rede de drenagem.

Figura 33. Vias de acesso proxima de uma area com manchas de desertificacdo na APA do

Cariri (Periodo Seco).
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E nesta grande faixa que se concentra a maior parte da rede de drenagem pertencente a
esta APA, assim como também as maiores porcoes de areas desertificadas, que estdo proximos
aos principais rios, como o Soledade e Taperoa sendo este Ultimo, um dos maiores e mais
importantes da regido. Uma caracteristica natural de destaque é o relevo plano a semiplano, o
que de certa forma favoreceu no passado ao desenvolvimento mais intenso do uso da terra nos
diferentes ciclos de atividades econémicas, praticada, como regra, sem nenhum tipo de técnica
conservacionista.

Outro ponto a se destacar, sdo areas de extracdo do minério de Bentonita que fica
localizado entre o nordeste (NE) e o leste (L) da APA do Cariri, atividade de elevada
transformacéo da paisagem (Figura 34).

Figura 34. Extracdo de minério de Bentonita na APA do Cariri (Periodo Seco).

Nas areas onde ocorrem o trabalho de extragcdo do minério, observou-se que 0s niveis de
IAA alternaram-se entre Alta (chuvoso) e Muita Alta (seco). J& nas areas um pouco mais
distantes das minas, mas que ainda estdo nas dependéncias das empresas, predominam alguns
poucos remanescentes de vegetacdo, compondo basicamente parte da Caatinga Arbustiva
Aberta, a intensidade foi de Média (chuvoso) e Alta (Seco). Nas regides mais afastadas, as vias
de acesso sdo bem menores que nos locais proximos as minas de extracdo de Bentonita, onde
as atividades antrOpicas sdo mais elevadas, assim como nas areas degradadas pela
desertificacdo, que concentram a maior parte das vias de acesso mapeadas e da rede de
drenagem.

Nas Areas de Drenagem com Plantac&o (Figura 35) o nivel de IAA no periodo chuvoso
esteve entre Médio, Alto e Muito Alto em diferentes partes ao longo de cada braco da rede de
drenagem, enquanto no periodo seco predominou apenas o Alto e Muito Alto. Este nivel
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elevado de IAA em ambos os periodos, principalmente na estacdo seca, € justamente por serem
as areas que concentram mais umidade ao longo do ano e consequentemente, onde se
intensificam ainda mais as diversas atividades humanas, ligadas a agricultura de subsisténcia.
No caso da APA do Cariri a ocupacdo dessas areas € feita nas zonas de diques marginais
e de planicies aluviais dos grandes rios intermitentes como o Taperod, Soledade e Gurjdo. Por
se tratar de uma regido onde o relevo varia de plano, semiplano a suave ondulado, favorece

ainda mais o uso. As vias de acesso nestas localidades geralmente estdo paralelas a rede de

drenagem, em alguns momentos até cruzam a propria rede de drenagem no periodo de estiagem.

Figura 35. Areas de Drenagem com Plantag&o proximo ao rio Solenidade, na APA do Cariri

(periodo seco).

Os Corpos d’Agua (Figura 36), podem ser considerados 0s recursos mais importantes
para todo o semiarido brasileiro. Nesse caso, o nivel de IAA entre o periodo chuvoso nos rios
e riachos que compBem a rede de drenagem variou entre Média (chuvoso), Alta (chuvoso/seco)
e Muito Alta (seco) dependendo do trecho e da quantidade de vias de acesso proximas deles. J&
para os acudes possiveis de mapeamento, o nivel ficou entre Alta (chuvoso) e Muito Alta (seco).

Figura 36. Corpos d’Agua na APA do Cariri (Periodo Chuvoso). A) Rio Taperoa e B) Acude
local.
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Na sequéncia, foram analisados os niveis de IAA paraa APA das Oncas (Figura 39), onde
0s maiores niveis identificados foram a Média e a Baixa, conforme demonstra o grafico na
Figuras 37.

A Figura 37 (Grafico) demonstra os valores em % de ocupacéo de cada nivel de IAA nos

periodos chuvoso e seco.

Muito Alta

Alta

Baixa

Muito Baixa

_——
T

N —————————————————
e ————
.

0% 5 10 15 20 25 30 35 40 45%
% Muito Baixa Baixa Média Alta Muito Alta
Seco 0,80 29,17 38,00 20,64 11,39
M Chuvoso 0,81 32,61 44 36 15,55 6,67

Figura 37. Quantificacdo em % dos niveis de IAA da APA das Ongas.

A IAA Muito Baixa na APA das Oncas apresentou valores que representam menos de 1%
(0,80% no periodo chuvoso e 0,81% no seco) de toda a UC. Este nivel além de estar relacionado
aos Afloramentos Rochosos (Figura 38), também representa as areas de Caatinga Arbustiva
Fechada mais remotas e densas, que ndo apresentam transformacdes drasticas oriundas das
acOes antropicas. Nesse caso, 0 NTP foi Pouco Transformado, ndo havendo proximidade com
a rede de drenagem ou vias de acesso por estarem nas vertentes mais ingremes ao longo das

Serras.
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Figura 39. Intensidade de Acdo Antropica — APA das Oncas.
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A Baixa IAA ocupou 32,61% no periodo chuvoso e 29,17% no seco, sendo a segunda
maior classe mapeada em ambos os periodos. Neste nivel o NTP também foi classificado como
Pouco Transformado, correspondendo a areas que nao apresentam uso direto da terra, onde
predominam apenas as Caatingas Arbustivas Fechadas (Figura 40), distribuidas em grandes

extensdes remotas que estdo ao longo das vertentes inclinadas da serra, onde as vias de acesso

sdo minimas, normalmente contendo no maximo uma estrada principal.

g (<

Figura 40. Caatinga Arbustiva Fechada APA das Ongas (Periodo Seco).

A Média intensidade de acdo antrépica na APA das Oncas € o maior nivel mapeado, sendo
identificado em areas onde o NTP € Pouco Transformando e Transformado, variando de uma
regido para outra da UC de acordo com a relagdo de proximidade e quantidade de vias acesso
que as cruzam, rede de drenagem e o uso da terra. A seguir, abordaremos duas situacdes
diferentes identificadas neste nivel na APA das Oncas.

A primeira, encontra-se nas regides que vao do noroeste (NO), norte (N) e nordeste (NE),
onde predominam as Caatinga Arbustiva Aberta (Figura 41). Normalmente trata-se de areas ja
antropizadas, em que ha remanescentes de desmatamentos e que sdo usadas para pastoreio por
caprinos e ovinos. Nessas regides o relevo varia de semi-ondulado a ondulado, estando
préximas da rede de drenagem e varias vias de acesso, principalmente trilhas.



Figura 41. Via de acesso proxima a Caatinga Arbustiva Aberta na APA das Oncas (Periodo

Seco).

A segunda situacdo identificada nas areas de Média IAA, se estende entre o sudoeste
(SO), sul (S), sudeste (SE) até o leste (L) da APA das Ongas, em areas onde o NTP foi
classificado como Pouco Transformado, predominando as serras onde ocorrem Brejos de
Altitude (PORTO et al., 2004). E nesses conjuntos de serras que se encontram as Areas de
Excecédo da APA das Oncas (Figura 42), se mantendo devido as condi¢des imposta pela altitude,
relevo, temperatura e os elevados valores pluviométricos, que segundo Porto et al. (2004) séo

superiores a 1.000 mm/ano.

Figura 42. Areas de Excecdo na regifo de serra na APA das Oncas (Periodo Seco).

Essa vegetacdo nativa de excecdo que recobre as por¢des mais ingremes das serras pode
ser considerada como preservada se comparada com as areas planas de seu entorno. Devido aos
fatores naturais de disponibilidade maior de certos recursos, principalmente a pluviosidade

elevada, também permite o desenvolvimento de atividades econbmicas que exigem uma
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demanda maior desses recursos, como a criacdo de bovinos a partir da pecudria extensiva
(Figura 43).

Figura 43. Atividade de Pecuéria na regido de serra na APA das Oncas (Periodo Seco).

Um diferencial destas areas para as que se localizam em altitudes mais baixas, onde
predominam as condi¢cdes mais comuns do semiarido seco, é a presenca dominante de bovinos,
mais exigentes em agua e alimentos, ao invés de caprinos e ovinos, resistentes a condicoes
naturais mais severas. O gado nessa regido da APA é geralmente criado solto ou em currais que
podem variar de tamanho (geralmente pequenos) assim como 0 nimero de animais.

A atividade de pecudria neste ponto ndo é desenvolvida em larga escala como no
agronegocio praticado em outras regides do Brasil, que tem como principal caracteristica a
substituicdo total de grandes areas de vegetacdo nativa por pastos introduzidos de espécies
exoticas através do desmatamento. Trata-se de pequenas e médias areas antropizadas com
alguns focos de desmatamento, mas que também devem ser considerados de certa forma como
impactantes e transformadores da paisagem, mesmo que seja em pequena escala. Apontam
assim, a existéncia da presenca de acdes antropicas modificadoras nesta regido, o que também
pode ser evidenciado através da elevada presenca de vias de acesso o0 que acaba elevando o
nivel dessas areas. Nesta regido ha o dominio de inclinagfes mais elevadas, e poucas areas
planas, o que acaba desfavorecendo o uso mais intenso, e as alteragdes principalmente nas Areas
de Excecdo no sentido de desmatamento sdo muito reduzidas ou quase que inexistentes.

A Alta intensidade encontra-se em 15,55% no periodo chuvoso e em 20,64% no periodo
seco, e a Muita Alta IAA ocupa 6,67% (periodo chuvoso) e no periodo seco cerca de 11,39%
ao longo da APA das Oncas.

Ao analisar os niveis de Muita Alta IAA pelo seu comportamento diferenciado, notou-se

que entre o periodo chuvoso e o seco os valores de ocupacgéo desse nivel quase que dobrou entre
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periodos comparados. Estes niveis elevados de intensidade foram identificados nas areas
utilizadas para agricultura e pecuéria, assim como naquelas em estagio elevado de degradacéo,
como a desertificagéo.

Nesta perspectiva, destacamos a identificacdo de areas que apresentam um padrdo
bastante diferenciado nos modos de uso da terra e que fica localizada na porcéo sul (S), sudeste
(SE) e sudoeste (SO) da APA, na fronteira com o estado de Pernambuco. Nesse caso, os padrdes
de uso da terra relacionados a agropecuaria, se desenvolvem de forma bem diferenciada se
comparado as outras areas mais ao norte, em que o IAA foi classificado como de Média
intensidade. Dessa forma, a configuracao principal consiste em grandes cercados com formas
geomeétricas do tipo retangulares caracterizados principalmente pela substituicdo da vegetacao
nativa por especies exoticas cultivaveis, em forma de lavouras e pastos.

Prética aparentemente comum neste ponto da serra, tanto ao lado no estado da Paraiba,
quanto do lado do estado de Pernambuco (Figura 44), mas que pode ser considerada de forma
incomum se comparado com outras areas da APA, ainda mais com as &reas de menor altitude,
onde o clima seco esta como regra ou até mesmo em outras areas da serra, porém inclinadas,

onde também se praticam estas atividades de forma menos intensa.

-~ Rede de Drenagem
Vias de Acesso

Bl Agropecuaria

3 Limite APA das Ongas

[ ] Muito Baixa
[ Baixa

[ | Media
[ Atta

I Muito Alta IAA - Periodo Chuvoso IAA - Periodo Seco i Agropécuaria

Figura 44. Areas de Agropecudria de Alta e Muito Alta IAA.
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Essas grandes areas utilizadas para Agropecuaria (Figura 44), encontram-se nas cotas
mais elevadas de altitude da serra, onde praticamente predominam o relevo plano e semiplano
0 que acaba por favorecer este tipo de pratica nos modos de uso da terra que, se comparadas
com outras localidades da serra onde predominam inclinagGes mais elevadas, se torna dificil
estabelecer tais padrées da mesma atividade econémica.

S&o areas j& grandemente transformadas, no qual foram classificadas com os niveis de
Alta e Muito Alta intensidade de agdo antropica em ambos 0s periodos, porém apresentando
um aumento para o nivel mais elevado (Muito Alta) no periodo seco.

Ja nas porcdes que vdo de noroeste (NO), norte (N) e nordeste (NE), os niveis mais
elevados de IAA mapeados, estdo justamente nas areas dominadas pelo processo de
desertificacdo e com alguns pontos jA em estagios avancados (Figura 45), conforme

constatamos através dos trabalhos de campo.

Figura 45. Area desertificada proxima de uma via de acesso na APA das Oncas (Periodo Seco).

Nota-se que este tipo de degradacdo ocorre em areas onde o relevo € praticamente plano
ou semiplano, concentradas o mais proximo da rede de drenagem e com presenca elevada de
vias de acesso, caracteristicas bem similares também com as areas degradadas pela
desertificacdo identificadas na APA do Cariri.

Conforme diversos estudos desenvolvidos ao longo dos Ultimos anos na regido semiarida
brasileira (TOMASELLA et al.,, 2018; BEZERRA et al.,, 2020; VIEIRA et al., 2020), a
desertificacdo é um problema ambiental constante nessa parte do Brasil, embora na APA das
Ongcas este tipo de degradacdo encontra-se em menores proporgoes.

Nas Areas de Drenagem com Plantagdo os niveis de IAA também foram elevados (Alta
e Muita Alta). Na APA das Ongas, vale destacar uma importante diferenca neste tipo de
ocupacdo de uso da terra, devido a grande parte da rede de drenagem estar encaixada em fundo
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de vales, por se tratar de uma regido de serras. Sao nesses fundos de vales que correm alguns
riachos e rios que também sdo intermitentes e ocupados com diferentes tipos de plantagdes, em
pequena escala, porém feitas na base das vertentes ou até mesmo no meio da rede de drenagem
no periodo seco, aproveitando assim a maior concentracdo de umidade disponivel, situacao
diferente do que acontece na APA do Cariri, onde as terras cultivadas proximas a rede de
drenagem estdo totalmente inseridas em areas planas.

A Figura 46 demonstra areas de drenagem ocupadas com plantagdes no periodo seco,
sendo cultivado dois tipos diferentes de forrageiras, o capim-elefante ou Napier - Pennisetum
purpureum Schum (A) e o de Palmas do género Opuntia (B) gque, segundo Rocha (2012), tem
um melhor crescimento em areas de altitudes elevadas no semiarido, além de feijao, milho e

frutas.

Figura 46. Areas de Drenagem com Plantacdo na APA das Ongcas (Periodo Seco). A) Capim-

elefante ou Napier e B) Palmas do género Opuntia.

Os Corpos d’Agua na APA das Oncas também apresentaram resultados similares ao da
APA do Cariri, onde ambas as classes foram classificadas como de Alta e Muito Alta IAA no

periodo chuvoso, enquanto na estacdo seca predominaram os niveis de IAA Muito Alta.
3.1.4 Discussdo

Ao comparar os resultados de IAA de cada APA a partir do recorte espacial entre os
periodos, pode se observar que o nivel Média prevaleceu em ambas, sendo maiores no periodo

chuvoso, devido principalmente ao aumento da biomassa que tende a crescer nesta época do
ano.
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Na APA do Cariri, 0 segundo maior nivel mapeado foi de Alta IAA, enquanto que na
APA das Ongcas esse nivel ocupa o terceiro percentual, sendo a Muito Alta IAA o nivel mais
elevado na APA do Cariri, ao contrério do acontece na das Ongas. Ja na APA das Ongas, 0
segundo maior nivel mapeado foi o de Baixa IAA em ambos os periodos, sendo este mais
elevado no periodo chuvoso, enquanto a Muito Baixa IAA ndo apresentou variacGes entre 0s
periodos de ambas as APAs, porém sendo mais expressiva na APA das Oncas, conforme
exposto na Figura 47.

45 %
40
35
30
25
20
15
10
i il
0% —
Muito Baxxa Baixa Meédia Muito Alta
M Chuvoso 0,38 15,44 40,45 22,74 16,99
APA do Cariri
Seco 0,38 19,13 35,72 23,86 20,81
® Chuvoso 0,81 32,61 44 36 15,55 6,67
APA das Oncas
Seco 0,80 29,17 38,00 20,64 11,39

Figura 47. Gréfico de comparacgdo dos niveis de I1AA entre as duas APAs.

Destacamos a seguir, alguns fatores observados no mapeamento que, junto ao trabalho de
campo, permitem entender esta diferenca entre as UCs em analise. A disponibilidade maior de
alguns recursos naturais ou a falta deles favorecem ou desfavorecem de certo modo ao
desenvolvimento de algumas atividades econdmicas exercidas em ambas, principalmente a
pluviosidade, que na APA do Cariri tende a ser menor, quando comparadas com as areas de
serras da APA das Ongas. O efeito da pluviosidade no periodo chuvoso, refletido na vegetagdo
de Caatinga, tende a aumentar sua biomassa de forma rapida, e no caso da vegetacao herbacea
que se expande nesse periodo, em alguns pontos apresentou efeito suavizador entre 0s niveis
nas areas mais antropizadas.

Outro aspecto identificado foi a relagdo direta entre as vias de acesso com a rede de
drenagem que se intensificam muito ao entorno delas, com o objetivo claro de permitir 0 acesso
a agua, tanto no periodo chuvoso quando os rios estdo cheios, quanto no periodo seco para o

acesso as regides onde se concentram maior umidade no solo. Em determinados pontos da rede
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de drenagem no periodo de estiagem, os leitos secos dos rios tambem servem como via de
acesso, integrando um ao outro, o que torna ambas variaveis indispensaveis no desenvolvimento
das atividades humanas destas regides. Essa integracdo e o numero elevado de vias de acesso
acabam por afetar direta e indiretamente na estrutura natural dos ambientes (BABER et al.,
2014; HAMID & MALIK, 2018; GUETTE et al., 2018) e, no caso do semiarido brasileiro,
contribui também para o processo de degradacdo (ANTONGIOVANNI et al., 2020).

O relevo é um outro fator decisivo nesse processo, influenciando tanto para o
desenvolvimento de acbes mais intensas, assim como na preservacdo, principalmente da
vegetacdo nativa. Os maiores niveis de IAA na APA do Cariri estdo sobre o relevo plano e
suave ondulado, assim como na APA das Oncas, aspectos comuns e que acabam se tornando
um dos fatores decisivos para intensificacdo do uso da terra em ambas. E exatamente nessas
areas onde os processos de degradacdo como a desertificacdo se desenvolvem com mais
intensidade em ambas as APAs, com a caracteristicas de estarem sempre proximas a rede de
drenagem e contendo varias vias de acessos.

Ja nas &reas onde a vegetacdo nativa é considerada mais preservada e o IAA foi
classificado como Muito Baixo e Baixo, constatou-se novamente que o relevo (declividade)
também foi o fator limitante das atividades antropicas em ambas as APAs. As areas mais
preservadas de vegetacao nativa na APA do Cariri encontram-se especificamente sobre a Serra
do Carué e no Plutdo Bravo, enquanto na APA das Oncas elas estdo sobre as vertentes mais
inclinadas ao longo das serras. Destacamos nestas condicdes, a presenca das Areas de Excecao,
existentes em ambas as UC’s, embora cada uma contendo caracteristicas proprias. Compdem
assim, areas que permitem o desenvolvimento de microambientes com riquezas bidticas e
abidticas muito particulares e bastantes diferenciadas das areas mais secas que estdo ao seu
entorno e que de certo modo ainda se mantem preservadas.

Um fator importante e de cunho historico-social e que tem impacto direto na antropizacéo
atraveés do uso daterra, € a questdo fundiaria na regido, assim como em todo semiarido brasileiro
que esta pautada numa desigualdade de acesso a terra que data desde os tempos coloniais e que
deixaram profundas marcas econdmicas e socioambientais.

Segundo Reis (2019), atualmente o acesso a terra ainda continua sendo desigual, assim
como o dinamismo de sua producéo rural, onde o nimero elevado de populacdo que vive no
semiarido brasileiro simboliza uma demanda alta por recursos fundiarios e neste contexto, 0s
pequenos produtores (grande maioria formada por lavradores simples) proprietario ou ndo da
terra. S&o esses 0s que enfrentam as maiores dificuldades para produzir, sobretudo pela
concentracdo das propriedades em diminutas parcelas de terra muito aqguém de um maddulo

fiscal estabelecidos por cada municipio, sendo entdo, considerados insuficientes para sua
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reproducdo social (REIS, 2019), além da desigualdade de acesso sobre alguns recursos
imprescindiveis como agua, 0 que acaba obrigando a populacdo a realizar préaticas de uso da
terra insustentaveis e predatorias.

A exclusdo desses proprietarios de acdes econémicas e ambientais mais integradoras por
parte da gestdo publica, assessorias técnicas, crédito especial entre muitas outras politicas
pablicas necessarias ao desenvolvimento econdémico local de forma sustentavel sdo aspectos
fundamentais para se entender os processos de degradacdo nessa parte do pais, assim como no
restante dele. Sendo assim, a negligéncia e o abandono por parte do poder publico ao longo dos
séculos também acabaram refletindo diretamente no uso de forma inadequada da terra e,
consequentemente, contribuiu a um desgaste mais elevado nos recursos naturais, sobrepondo
as necessidades de sobrevivéncia da populacdo, sendo maiores e mais notaveis o desgaste sobre
a vegetacdo nativa (as Caatingas), solos e os recursos hidricos, especificamente nos longos
periodos de estiagem.

Embora ambas as UC’s tenham como objetivo o uso sustentavel com foco na conservagao
e preservacao dos recursos naturais presentes, principalmente a vegetagéo nativa, fauna, solos
e 0s recursos hidricos, e que sdo assegurados pela lei 9.985/2000 através do SNUC (BRASIL,
2021a), € notorio perceber que tais medidas ndo estdo sendo aplicadas conforme o exigido por
lei.

Isso fica evidente nas grandes areas ja em diferentes estagios de degradacgdo, que tem
como destaque a desertificacdo mapeada em ambas, embora com presenca mais relevante na
APA do Cariri, onde temos niveis menores de chuva. Também é de suma relevancia a
identificacdo das areas ainda preservadas existentes nas UC’s, assim como assegurar sua
protecdo de forma integral, o que reforca ainda mais a necessidade de aplicacdo de politicas
publicas, como o desenvolvimento e a adogdo de propostas de zoneamento ambiental que
contemple de forma justa as necessidades sociais e econdmicas das comunidades locais, mas
que estejam também alinhadas com os limiares de fragilidades/potencialidades naturais e
ambientais exclusivos de cada UC.

Conforme Silva et al. (2017) e até o presente desenvolvimento dos resultados deste
trabalho, tanto a APA do Cariri, quanto a APA das Ongas ndo apresentam Plano de Manejo, de
acordo com o exigido pela lei ambiental brasileira disposto no Art. 27 da Lei 9.985/2000
(BRASIL, 2021a). Nesse caso, a auséncia do Plano de Manejo acaba por dificultar ainda mais
a relacdo entre o0 uso da terra, conservacao e preservacao dos recursos de ambas.

O fato das duas APAs em questdo ndo apresentarem o Plano de Manejo ndo é um caso
isolado no Brasil. Em um levantamento feito por Barros & Leuzinger (2018) sobre a situacéo

juridica das UC’s brasileiras referentes a criagao e aplicagao desta medida de disciplinamento
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de uso da terra e dos recursos naturais, tomando por referéncia para seus estudos UC’s de
responsabilidade federal, no caso especificamente das APAs, concluiram que das 33 federais
analisadas, 14 (42%) nao tinham Plano de Manejo, 6 (18%) estavam em elaboracéo, 5 (15%)
em revisdo e 8 (24%) sem previsdo de criacdo. Ou seja, mais da metade das APAs federais ndo
apresentaram Plano de Manejo até o momento analisado.

Sendo federais, teoricamente teriam mais prioridade e agilidade nos recursos destinados
para elas que as estaduais, como é o caso das UCs deste trabalho, onde os recursos
principalmente financeiros sdo bem menores. Logo, a similaridade das situacfes demonstra,
sem levar em conta outras questdes, a gravidade do problema no Brasil.

Barros & Leuzinger (2018) concluem que h4 uma dificuldade na execucao dos planos de
manejo, e que esta € de ordem pratica como adequacdo aos parametros fornecidos pelos roteiros
metodoldgicos, de observancia do prazo de elaboracdo, dentre outras questfes burocréticas,
além da falta de recursos financeiros e de pessoal para levantamentos a campo e trabalho de
gabinete. Apontam também, que h& uma tentativa do ICMBIo - Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade (6rgdo nacional responsavel pela supervisdo das UC’s), no
plano federal, de simplificar os planos de manejo, tornando sua elaboracdo mais célere e barata,
0 que talvez venha a contribuir para que o passivo de UCs sem planos possam ser regularizados,
visando o aumento significativo no futuro, podendo isto servir de modelo para os casos das UCs
estaduais.

Nesta perspectiva, os resultados obtidos neste estudo sobre a espacializacdo das areas que
sofrem maiores ou menores influéncia antropica, baseado em variaveis simples como o uso da
terra e cobertura vegetal, avaliacdo do nivel de transformacdo da paisagem (NTP), aliado a
elementos essenciais para a regido semiarida como a rede de drenagem e as vias de acesso,
servem de uma importante base na construcdo de futuros Planos de Manejos, podendo, somados
as outras metodologias que visem avaliar as fragilidades e potencialidades dos ambientes de
forma integrada, levando em consideracdo suas particularidades, utilizando produtos
cartograficos digitais de baixo custo, facil acesso e aplicabilidade por conta da equipe técnica,
assim como a simplicidade no entendimento e troca de informagdes resultantes com os gestores
na construcdo de politicas publicas, que junto aos dispositivos juridicos propostos pelo SNUC,
exergcam sua principal fungdo no uso racional dos recursos, assim como a conservagéo e
preservacdo dos recursos naturais e suas particularidades de ambas as APAs, situadas nesta

importante regido do semiarido brasileiro.

3.1.5 Conclusoes
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A delimitacdo dos niveis de intensidade de acdo antropica para as duas UCs de uso
sustentavel mostrou que a APA do Cariri se encontra com maiores niveis de IAA que a APA
das Ongas. Os resultados obtidos permitiram apontar espacialmente onde ocorrem as maiores e
as menores intensidades entre ambas, principalmente sobre 0s recursos vegetais e hidricos.

Os aspectos fisicos naturais da regido também sdo determinantes para execucdo de
algumas atividades antropicas, o que reflete diretamente no modo de uso da terra e a relagéo
com a cobertura vegetal e os recursos hidricos, atrelados a uma serie de outros fatores
econdmicos, politicos, histdricos e sociais que acabam criando uma relagdo complexa entre 0s
espacos naturais e antropizados, e que acabam também refletindo e sendo impressos na
paisagem desta regido do semiarido brasileiro.

Do ponto de vista académico-técnico, juridico e politico, entendemos que ha uma
necessidade urgente da criacdo do Plano de Manejo e assessoria técnica constante que
contemple as reais necessidades da regido, sendo estes importantes dispositivos essenciais na
tentativa de equilibrar o uso da terra, conservagdo e a preservacdo. Tdo importante quanto, €
incentivar ainda mais o fomento além do ja existente por parte do poder publico no
desenvolvimento econdmico local de forma racional e sustentavel, para que haja maior
integracdo entre as comunidades localizadas dentro das UC’s e em suas proximidades.

Ressaltamos como parte académica de suporte e contribuicdo técnica para a comunidade,
a importancia da criacdo de propostas metodolégicas de analise de ambientes integrados que
visem além de tudo simplicidade na aplicacdo e que contemple as especificidades locais. Neste
contexto, essa proposta metodoldgica e os resultados aqui apresentados se constituem como
uma contribuicdo nos estudos de analises ambientais integradas em ambientes semiaridos no
Brasil e que também podem ser testados aplicados a principio em outras zonas semiaridas do

mundo.
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3.2 ANALISE E COMPARACAO DO INDICE DE UMIDADE SUPERFICIAL DO
SOLO NA IDENTIFICACAO DE AMBIENTES DEGRADADOS E PRESERVADOS
EM UNIDADES DE CONSERVACAO NO SEMIARIDO BRASILEIRO

3.2.1 Introducéo

Em ambientes semiéridos como os que ocorrem na regido nordeste do Brasil, todos os
recursos naturais disponiveis (solos, relevo, fauna, clima, vegetagédo e principalmente a agua)
sdo de extrema importancia para fixacdo e o desenvolvimento das populacdes humanas locais.

E a partir desta relacdo secular e complexa com estes recursos que ocorre mais
intensamente mediante 0 processo de ocupacdo dos europeus e com a introducdo da
agropecuaria no século XVII (SOUZA et al., 2009; SOUZA & SOUZA, 2016), que uma série
de diferentes tipos de processos de degradacdo comecam a se desenvolver nesta regido com
resultados que se estendem até os dias atuais (TRAVASSOS & SOUZA, 2014a; COELHO
JUNIOR et al., 2020; LEMOS et al., 2020).

Os processos de degradacdo identificados nestes ambientes sdo 0s mais variados possiveis
como a erosdo, salinizacdo e compactacdo dos solos, desertificacdo, diminuicdo da diversidade
vegetal nativa e 0 comprometimento dos recursos hidricos (GIBBS & SALMON, 2015). Parte
dos impactos gerados nos recursos naturais, em particular na cobertura vegetal, sdo resultantes
do atendimento das necessidades basicas das populacBGes locais, tornando-as suscetiveis
principalmente a desertificacdo, que em Ultima analise atua como facilitador desse processo de
degradacédo devido a exploragédo direta ou uso excessivo de recursos naturais (ZHOU et al.,
2015; BEZERRA et al., 2020).

Sendo estes fatores considerados extremamente prejudiciais, ndo s6 para o equilibrio e
manutencdo dos sistemas naturais do semiérido, mas também para sustentacdo das populagdes
humanas locais, sdo criadas também dificuldades nos mais amplos campos socioeconémicos
(TRAVASSOS & SOUZA, 2014b). Neste cenario deve-se destacar que com o decorrente
avanco dos mais variados tipos de degradacao sobre as areas ainda preservadas, exige-se cada
vez mais o entendimento de suas causas, para que se possa propor novas alternativas, medidas
e solucBes que auxiliem na mitigacdo, assim como tentar conter 0s seus avangos.

E nessa perspectiva que podemos associar também as tecnologias atuais, que podem
contribuir de forma significativa nos estudos aplicados aos diferentes tipos de degradagéo, em
especial a desertificacdo, que ocorrem em todo semiérido brasileiro. Destacam-se nesse cenario

uma serie de propostas metodologicas que visam analisar 0s ambientes naturais e antropizados
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dessa parte do pais, bem como relaciona-los de forma integrada (RUFINO & SILVA, 2017;
PEREIRA et al., 2018; SILVA et al., 2019a; ALMEIDA & CORREA, 2020).

No contexto acima descrito, Lopes et al. (2011) propuseram através de uma adaptacao
metodologica um indice que utiliza a relacdo entre temperatura de superficie (TS) e o indicie
de vegetacdo por diferenca normalizada (IVDN) frutos de sensores remotos para poder estimar
os niveis de umidade superficial do solo em ambientes semiaridos, o que possibilitou aos
autores a identificacdo das areas potencialmente degradadas na regido do Serid6/RN. Silva et
al. (2022) também obtiveram resultados satisfatorios ao utilizar um conjunto de pontos
amostrais na identificacdo das areas desertificadas e preservadas a partir da proposta de Lopes
et al. (2011) na regido dos Cariris Velhos/PB.

Santos et al. (2011) afirmam que a umidade do solo é importante para o crescimento das
plantas, estando altamente relacionada com as caracteristicas temporais e de intensidade dos
eventos pluviométricos. De forma mais direta, a quantidade de agua no solo limita o nimero e
o tamanho das espécies de plantas perenes em areas aridas (PAN et al., 2008; SANTOS et al.,
2011).

Conforme Martorano et al. (2008) a auséncia ou a presenca de vegetacdo, tal como as
praticas agricolas e a acdo de agentes naturais, também sdo influentes nas propriedades
hidrodindmicas da agua no solo. As referidas mudancas sdo decorrentes de alteracfes fisicas
que ocorrem em funcdo do manejo adotado ou ndo (MENEZES et al., 2013).

A partir dessa relacdo complexa entre os estagios e inteiraces da disponibilidade da agua
e 0 solo, tanto nas areas naturais quantos nas areas cultivadas no semiarido, varios trabalhos
tém dado atencdo as interacOes e efeitos decorrentes (MELO & MONTENEGRO, 2015; LEITE
etal., 2019; INOCENCIO et al., 2020).

Além do desenvolvimento das mais variadas técnicas e metodologias aplicadas, também
se torna necessario o papel do Estado e sua atuagdo na criacao, regulamentacgéo e aplicacdo de
dispositivos legais que possam regular a interagdo das atividades humanas com 0S recursos
naturais disponiveis, a partir de politicas publicas aplicadas que visem o bem comum a todos.

No Brasil, uma das mais importantes politicas publicas criadas no sentido de preservacéo,
conservacao e o uso racional dos recursos naturais foi o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao — SNUC, instituido pela Lei Federal n°. 9.985 de 18 de julho de 2000, onde temos
a criacdo das Unidades de Conservacgédo (UCs), denominacdo dada as areas naturais passiveis
de proteco por suas caracteristicas especiais, e dentre elas a Area de Protecio Ambiental (APA)
que se configura como uma UC de uso Sustentavel (BRASIL, 2021a).

Mediante a problematica exposta, o0 objetivo deste trabalho foi identificar, analisar e

comparar o indice de umidade superficial do solo — IUSS (LOPES et al., 2011) com pontos
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amostrais referentes as areas preservadas e degradadas pela desertificacao e suas relacbes com
aTSeoIVDN (SILVA et al., 2022) em duas UC localizadas na regido dos Cariris Velhos no
interior do estado da Paraiba.

3.2.2 Materiais e Métodos

3.2.2.1 Area de estudo

A area de estudo consiste em duas Unidades de Conservacdo (UC) que sdo as maiores do
estado da Paraiba, classificadas pelo SNUC (BRASIL, 2021c) como Area de Preservacgio
Ambiental (APA), denominadas de APA do Cariri (PARAIBA, 2002) e APA das Oncas
(PARAIBA, 2004). Ambas estdo situadas na microrregido dos Cariris Velhos, nos dominios do
bioma Caatinga, no estado da Paraiba, na porcdo nordeste do Brasil, conforme a Figura 48.

A regido dos Cariris Velhos esta submetida ao clima semiarido do tipo BSh, conforme a
proposta de Kdppen (1931). O semiérido brasileiro apresenta temperaturas médias anuais
elevadas que variam entre de 25° e 27°C, com duas estacdes bem definidas, sendo elas chuvosa
e seca, com médias pluviométricas anuais abaixo de 800mm (INSA, 2021). A estacdo chuvosa
ocorre entre os meses de janeiro a julho (MEDEIROS et al., 2015; SENA et al., 2019), com
agosto sendo considerado um més de transi¢do, marcando o final deste periodo.

A partir do més de setembro até dezembro acontece a estacdo seca (MEDEIROS et al.,
2015; SENA et al., 2019). Souza et al. (2009) apontam que a chuva para esta parte da Paraiba,
assim como para todo o semiarido brasileiro, ndo é homogénea, apresentando variabilidade
espacial distinta, assim como no volume e no tempo de ocorréncia, o que influéncia diretamente
nas formacdes vegetais compostas predominantemente por Caatingas.

Apesar desse quadro dominante, € de elevada relevancia destacar que existem dentro do
semiarido brasileiro regides que fogem desta regra, apresentando caracteristicas excepcionais
onde a pluviosidade é mais elevada, a temperatura do ar & mais amena e com o relevo contendo
a presenca de altitudes acima de 1000m. Nesse caso, essas caracteristicas favorecem a
constituicdo também de outros tipos de formacGes vegetais além da Caatinga, em escalas
reduzidas.

A Caatinga € composta especialmente por leguminosas, gramineas, euphorbiaceas,
bromelidceas e cactaceas (INSA, 2021) com a predominancia de formagdes arbustivas que
variam em seu adensamento. Nas Areas de Excecdo, definidas como espagos (imidos e sub-
umidos que estdo presentes no dominio do semiarido nordestino brasileiro, temos a presenca de

encraves de Mata Atlantica e Cerrado (MELLO NETO et al., 1985; MELO, 1988).
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E a partir destas caracteristicas peculiares fisicos-naturais que ambas as APAs estudadas
aqui estdo dispostas, sendo que a APA do Cariri se encontra na regido onde o clima
predominante € o semiarido seco (INSA, 2014) com medias anuais pluviométricas de 400 a
500mm/ano e temperaturas elevadas ao longo do ano, fazendo desta regido, segundo Souza et
al. (2009) a mais seca do Brasil. Com altitudes que variam de 402 a 627m, 0s pontos mais
elevados desta UC estdo localizados na Serra do Carua e na regido do Plutdo Bravo (Figura 49).

Nessas duas areas temos ambientes formados por estreitas faixas de vegetacdo oriundas
de outros biomas de carater mais Umido, que ficam no entorno dos grandes afloramentos
rochosos nas baixas altitudes, rodeados pela presenca das Caatingas secas (LUNGUINHO et
al., 2015; SILVA et al., 2019b). Do ponto de vista pedoldgico, conforme o IBGE (2012a), os
tipos de solos encontrados na APA do Cariri sdo o Luvissolo Crémico, em grande parte da UC,
e 0 Neossolo Litélico, na regido do Plutdo Bravo.

Na APA das Oncas temos uma variedade maior de climas, sendo o semiarido seco e o
semiarido subtmido (Figura 48). Nesta UC, a pluviosidade nas areas mais baixas e planas sdo
menores que 600mm anuais (clima seco), porém nas areas mais altas de serras (clima subumido)
0 indice pluviométrico pode ultrapassar 1.000 mm ao ano (PORTO et al., 2004).

Segundo Borges et al. (2017) no municipio em que se encontra essa APA (S&o Jodo do
Tigre) a temperatura média anual é de 28°C com amplitude térmica de 10°C, sendo que a menor
temperatura média mensal ocorre no més de julho (18° C) e a maior em dezembro (37° C).
Entretanto, nas regides mais altas das serras essas temperaturas podem até ser menores que
18°C.

As cotas altimétricas variam de 580 a 1.170m, sendo nas &reas mais elevadas (SILVA et
al., 2020) onde encontram-se as Areas de Excecdo desta regido, compondo Brejos de Altitude
(MEDEIROS & CESTARO, 2019).

Os solos séo representados por Argissolo Vermelho-Amarelo especificamente na porgédo
sudeste (SE) sobre as serras, Planossolo Natrico nas areas planas ao norte (N), Planossolo
Héaplico ao oeste (O), Luvissolo Crémico em pequenas areas norte (N) e o Neossolo Litolico
predominando em quase toda a APA (IBGE, 2012D).
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3.2.2.2 Procedimentos Metodologicos

3.2.2.2.1 Dados das Imagens de Satélite

As imagens que foram utilizadas sdo produtos do satélite Landsat 8 - Sensor OLI
(Operational Land Imager) dos meses de abril e outubro para APA do Cariri, e de junho e
outubro para a APA das Ongas do ano de 2019. Essas imagens foram corrigidas
geometricamente no nivel 1T (L1T) para todas as bandas multiespectrais, incluindo a banda 10
na regido do infravermelho termal, do sensor TIRS (Thermal Infrared Sensor), sendo a érbita
ponto 215/065 para APA do Cariri e 215/066 para APA das Oncas, todas disponibilizadas
gratuitamente através do USGS Earth Explorer. A escolha dos referidos meses se deu por conta
da representatividade que cada um deles tem com relacdo aos periodos chuvoso e seco que sdo
determinantes nessa regido, além de estarem totalmente livres de nuvens, o que é uma situacdo
dificil de se encontra, principalmente no periodo chuvoso para esta regido do semiarido
paraibano.

Na sequéncia, todas as imagens multiespectrais foram submetidas ao processo de
correcdo radiométrica, sendo carregadas uma a uma no software ENVI 5.3 no formato de
arquivo MTL. Em seguida, através da ferramenta Radiometric Calibration, aplicou-se o
algoritmo de correcdo simultaneamente para todas as bandas. Apds terem sido todas corrigidas
radiometricamente, as bandas foram submetidas ao processo de corre¢do atmosférica através
da ferramenta FLAASH Atmospheric Correction que utiliza o algoritmo de correcdo Moderate
Resolution Transmission Mode - MODTRAN. Ainda nesta ferramenta foram ajustados alguns
parametros como: tipo de sensor, no caso 0 OLI e para 0 modelo atmosférico definiu-se a
categoria Tropical; ja no modelo de aerossol a categoria utilizada foi a Rural; 2-band (K-T)
para a recuperacdo de aerossol e a visibilidade inicial de 30 km.

A proxima etapa foi realizar a normalizacdo das imagens corrigidas atmosfericamente,
que equilibra automaticamente os niveis cinza de cada pixel através da aplicacdo de uma fungéo

gaussiana, a partir da ferramenta Band Math, ainda no software ENVI 5.3.
3.2.2.2.2 Temperatura de Superficie (TS)
Para obtencdo da temperatura de superficie terrestre (TS) foi utilizada a banda do

infravermelho termal - banda 10 (B10) do sensor TIRS com intervalo espectral de 10.6 -

11.19um de ambos os meses representando os dois periodos (chuvoso e seco).



Para obtencdo dos valores de temperatura foram necessarias 3 etapas importantes: a
primeira consiste na conversdo dos niveis de cinza da banda do termal em radiancia espectral,

desenvolvido através da seguinte equacdo (eq.1).

L —Lmi
Ll:( —* mmﬂ) * (Qcal - Qcal min) + Lmin/l €q. 1

Qcal max — Qcal min

onde:

LA = radiancia espectral (W/ m? sr'-um')

Qcal= valor quantizado e calibrado do pixel em nivel de cinza (DN)
Qcal min= valor minimo do pixel em niveis de cinza (DN= 1)

Qcal max= valor méximo do pixel em niveis de cinza (DN= 255)
LminA= radiancia espectral minima (1.238 W/ m? sr' pm')

LmaxA= radiancia espectral maxima (15.303 W/ m? sr! um')

Na segunda etapa, os valores de radiancia sdo transformados em temperatura, que é
representada em graus Kelvin (K) e consiste na seguinte equagéo (eq.2).
K;

TS= —% eq. 2

in (Kl/L}, +1)

onde:

TS = temperatura de superficie

In = constante da equacao

LA = radiancia espectral (Resultante da eq.2)

K1 = constante de calibragdo 1 (607.76 W/ m? sr' um')
K2 = constante de calibracao 2 (1260.56 W/ m? sr! pum')

As constantes de calibracdo (K1 e K2) utilizadas foram obtidas no arquivo de metadados
(MTL) contido no pacote de informacdes junto as bandas via o download das imagens no site
do USGS.

A terceira e Ultima etapa é a conversdo do TS que apresenta seus valores de temperatura
em graus Kelvin (K) para graus Celsius (°C), sendo obtida a partir da seguinte expressao
(exp.1).

TSoq = TSy - 273.15 exp. 1
132



onde:
TS °C = temperatura de superficie (Celsius)
TS K = temperatura de superficie Kelvin (Resultante da eq.2)

273.15 = temperatura equivalente a 0 em graus Celsius
3.2.2.2.3 Indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada (1VDN)

O indice de vegetacdo da diferenca normalizada (IVDN) foi proposto por Rouse et al.

(1973) e foi obtido por meio da equacao abaixo (eq. 3):

IVDN = ENIR —PRED eq. 3

PNIR t PRED

onde:
pNIR = reflectancia no infravermelho préximo

pRED = reflectancia no vermelho

Os valores variam de -1, que significa auséncia de vegetacdo, e 1, com presenca maxima
de vegetacéo.

Foram utilizadas as bandas do vermelho (B4) e do infravermelho proximo (B5) corrigidas
de ambos os meses (abril junho e outubro de 2019), submetidas ao software ArcGis 10.5 e
aplicada a equacdo (eq. 3) através das ferramentas ArcToolbox - Spatial Analyst Tools - Map

Algebra - Raster Calculator.
3.2.2.2.4 indice de Umidade Superficial do Solo (1USS)

O indice de umidade superficial do solo (IUSS) foi proposto por Zhan et al. (2004) e
ajustado por Wang et al. (2010) para regides semiaridas na China e adaptado por Lopes et al.
(2011) para o semiarido brasileiro na regido do Seridé (RN), levando em consideracéo a relacéo
entre os parametros bio e geofisicos resultantes da TS e o VDN, consistindo em trés etapas.

A primeira consiste na aplicacdo do calculo do IUSS para os valores obtidos a partir do
TS (ZHAN et al., 2004; LOPES et al., 2011), conforme a equacao 4 (eq.4).

IUSSTS— TSmax — TS eg.4

" TSmax — TSmin
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onde:

IUSSTS = indice de umidade calculada diretamente do TS
TS = temperatura de superficie

TSmin = valor minimo de TS

TSmax = valor médximo de TS

Em seguida, aplica-se o célculo de IUSS ajustado para o IVDN (WANG et al., 2010;
LOPES et al., 2011) de acordo com equacdo 5 (eq.5).

eg.5

1USS;ypy =1 — ( IVDNyngx — IVDN )

IVDNpax — IVDNpin

onde:

IUSSIVDN = indice de umidade calculado diretamente do VDN
IVDN = indice de vegetacéo por diferenca normalizada
IVDNmin = valor minimo de IVDN

IVDNImax = valor maximo de I\VDN

A constante 1 refere-se a inversao dos valores pois, quanto maior o valor do IVDN, maior
também o indice de umidade da superficie (WANG et al., 2010; LOPES et al., 2011).

E por fim, aplica-se o ultimo calculo para se obter o IUSS final (LOPES et al., 2011), no
qual utilizou o IUSS médio gerado a partir da relacdo entre o IUSSTS e IUSSIVDN, conforme
demonstra a equacéo 6 (eq.6).

IUSSTs + IUSS1vDN
2

IUSS =

eq.6

sendo:

IUSS = indice de umidade de superficie do solo

IUSSTS = indice de umidade calculado diretamente do TS
IUSSIVDN = indice de umidade calculado diretamente do IVDN

O IUSS final apresentara valores que variam de 0 para superficies mais secas e 1 para
superficies mais Umidas (ZHAN et al., 2004; WANG et al., 2010; LOPES et al., 2011; SILVA
etal., 2022).
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Todos os célculos desta etapa também foram executados no software ArcGis 10.5 através
das ferramentas ArcToolbox - Spatial Analyst Tools - Map Algebra - Raster Calculator.

3.2.2.2.5 Pontos Amostrais e as Areas Incomuns entre os Periodos

Os pontos amostrais foram criados a partir de pontos reais coletados em campo utilizando
receptor GNSS nas duas APAS, além de pontos obtidos através das imagens de satélite de
ambos os periodos (chuvoso e seco), em duas classes analisadas: 1) as Areas Desertificadas e
2) Areas Preservadas. Para a APA do Cariri foram utilizados um total de 50 pontos e para a
APA das Oncas 100 pontos amostrais, todos no formato Shapefile (SHP), conforme o Quadro
3.

Quadro3. Pontos amostrais.

APA Ponto Areas Desertificadas Ponto Areas Preservadas Total
Cariri 10 - GNSS 15 - Imagem 10 - GNSS 15 Imagem 50
Ongas 10 - GNSS 40 - Imagem 10 - GNSS 40 Imagem 100

A definicdo das areas em comum entre os periodos chuvoso e seco foi desenvolvida a
partir da combinacdo das areas similares entre os niveis de IUSS com 0s pontos amostrais.
Primeiramente foram identificadas as areas que nao apresentaram a presenca dos pontos
amostrais entre ambos os periodos e na sequencia foram excluidas a partir da tabela de atributos
contida em cada mapeamento de IUSS. Ja as areas que apresentaram a presenca dos pontos
amostrais de ambos os periodos, foram unidas a partir das ferramentas Editor - Merge — no

formato Shapefile (SHP) atraves do software ArcGis 10.5.

3.2.3 Resultados e Discussao

3.2.3.1 Temperatura de Superficie (TS) e Indice de Vegetac&o por Diferenca Normalizada
(IVDN)

O primeiro resultado obtido foi a temperatura de superficie (Figura 50) de ambas as
APA:s.
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Periodo Chuvoso Periodo Seco

I 18.1 - 25.5°C (I 29.6-31.5°C [§ ) I 325 -35.5°Cc [ 38.6 - 39.5°C
[ 256-27.5°C [l 31.6-355°C 3 1-Serrado Carua [[1]35.6-37.5°C [l 39.6 - 42.5°C

_— X o "\"g 4 = _ o
APA do Cariri [J276-295°cC R 2-Plutdo Bravo [ ]37.6-385°C

APA das Oncgas

I 279 -32.5°c [ 37.6 - 39.5°C
[ 32.6-35.5°C [l 39.6 - 45.5°C

-~~~ Rede de Drenagem [___]35.6-37.5°C

I 275-315°C [l 34.6 - 35.5°C
[ 31.6 - 33.5°C [l 35.6 - 39.9°C
[ ]336-345°C

Figura 50. Temperatura de Superficie - TS.
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Na APA do Cariri a TS apresentou o valor minimo de 18.1°C e maximo de 35.5°C no
periodo chuvoso, e no seco as temperaturas de superficies foram bem mais elevadas com
minimas de 32,5°C e com méximas de 42.5°C. Na APA das Ongcas o valor minimo registrado
no periodo chuvoso foi de 27,5°C e tendo como maxima 39,9°C. No periodo seco o valor
minimo foi bem similar ao da estacdo chuvosa, em torno de 27.9°C. Ja na estacdo seca 0S
valores maximos foram mais elevados, chegando atingir a 45.5°C. Ao comparar os valores
gerais de TS entre as duas UCs, nota-se que a APA das Oncas tem TS bem maiores em ambos
0s periodos.

O IVDN (Figura 51) indicando os valores de biomassa, apresentou para ambas as APAs
os valores que foram de -1 (auséncia total de vegetacdo) até o maximo 1, na estacdo chuvosa.
Na estacdo seca, os valores de minimos de biomassa identificados na APA do Cariri foram de
-0.285 e maximos de 0.935, enquanto na APA das Oncas os valores foram de -0.147 (minimo)
e de 0.957 (maximo) de biomassa.

Os altos valores de biomassa no periodo chuvoso tendem a ser mais comuns devido a
maior disponibilidade hidrica para as plantas de espécies caducifolias e xeréfilas da Caatinga.
Por outro lado, os altos valores de biomassa encontrados no periodo seco sdo exclusivos das
Areas de Excecdo de ambas as APAs. Nesse caso, na APA do Cariri as Areas de Excecéo se
mantem devido aos grandes afloramentos rochosos que permitem que as aguas das chuvas
escoem por elas e se acumulem no solo entre um afloramento e outro.

Devido as grandes estruturas dos afloramentos, estes acabam por impedir que a umidade
seja dissipada pelo calor durante o periodo de estiagem, interagindo com outras variaveis que
permitem a sustentacdo desses ambientes mais Umidos com vegetacdo perene praticamente o
ano todo (LUNGUINHO et al., 2015). Na APA das Ongas os altos valores de biomassa das
Areas de Excegéo no periodo seco, estdo relacionadas principalmente as elevadas altitudes e a
maior pluviosidade disponivel acima da média dominante nessa regido dos Cariris Velhos
(ARAUJO et al., 2021).

3.2.3.2 Indice de Umidade Superficial do Solo — IUSS na identificacdo das Areas

Desertificadas e Preservadas

O IUSS das duas UC’s variou de 0.0 para as areas mais secas e 1.0 para areas que
concentram mais umidade superficial (Figura 52), conforme os limiares estabelecidos por
Lopes et al. (2011). Na sequéncia, foram comparados também os niveis de IUSS, TS e IVDN
com 0s pontos inseridos de areas desertificadas e preservadas do periodo chuvoso e seco das
duas APAs.
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Figura 51. indice de Vegetacio por Diferenga Normalizada — IVDN.
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Figura 52. indice de Umidade Superficial do Solo — IUSS na APA do Cariri e das Ongas.
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Primeiramente ao analisar os 25 pontos amostrais utilizados na APA do Cariri referentes
as areas desertificadas, constatou-se que todos eles estdo entre os niveis de [lUSS de 0.0 -0.1¢e
0.1 - 0.2, considerados como as areas mais secas (LOPES et al., 2011: Silva et al., 2022) em
ambos os periodos (chuvoso e seco). A Figura 53 representa as areas similares com 0s menores
niveis de IUSS, resultante da sobreposi¢do entre os periodos.

Dentre os 25 pontos amostrais de area desertificada, verificou-se que 19 deles estiveram
no nivel de IUSS de 0.0 — 0.1, apresentando TS elevada, variando de 31.6 a 35.5°C no periodo
chuvoso, com os valores de IVDN sendo os mais baixos de -0.230 — 0.318. Ja na estacdo seca
todos os 25 pontos foram identificados nesse mesmo nivel de IUSS, com TS de 38.6 a 42.5°C
e IVDN de -0.285 — 0.256, conforme demonstra a Tabela 3.

Tabela 3. Relacdo dos pontos das areas desertificadas da APA do Cariri.

Chuvoso Seco
Pontos 1USS TS IVDN Pontos 1USS TS IVDN
19 0.0-0.1 31.6 a35.5°C -0.230-0.318 25 0.0-0.1 386a425°C -0.285-0.256
6 0.1-0.2 27.6 a31.5°C 0.319 - 0.451 0 0.1-0.2 0 0

No nivel 0.1 — 0.2 de IUSS os pontos foram identificados apenas na época chuvosa,
totalizando 6, com TS entre 27.6 e 31.5°C e com a presenc¢a do IVDN um pouco mais elevadas
(0.319 — 0.451).

Nesses niveis, considerados os mais secos de IUSS da APA do Cariri, todos os pontos de
areas desertificadas apresentaram valores muito baixos ou até inexistentes de presenca de
biomassa e com os valores mais elevados de TS como caracteristicas, resultado esse que
também foi constatado por Silva et al. (2022) para esta UC. Sdo nessas areas que se encontram
a maior parte dos processos de degradacao, principalmente os relacionados a vegetacao e o solo
e que sdo bem préximas a rede de drenagem. Trata-se de areas ja bastantes antropizadas, planas
e semiplanas com um longo histérico de uso da terra (TRAVASSO & SOUZA, 2014a; SOUZA
& SOUZA, 2016; SILVA et al., 2019b; LEMOS et al., 2020) e de manejos inadequados, o que
desencadeou uma serie de processos de degradagdo, principalmente a desertificacdo em
diferentes estagios.

Os pontos amostrais das areas preservadas foram identificados especificamente nos
maiores niveis de IUSS de 0.7 — 0.8 e 0.9 — 1.0 na APA do Cariri, concentrados em duas
localidades diferenciadas, que sdo a Serra do Carua e o Plutdo Bravo, onde também foram
obtidas as &reas similares entre os periodos analisados (Figura 54).
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Figura 53. Areas similares com os menores niveis de IUSS entre os periodos e os pontos de desertificacdo observados in loco na APA do Cariri.
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Figura 54. Areas similares com os maiores niveis de 1USS entre os periodos e os pontos de vegetacio preservada na APA do Cariri.
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Nos 25 pontos de areas preservadas analisados o IUSS foi elevado. Dentre os niveis de
0.7-0.8 a TS identificada foi de 27.6 a 31.5°C, valores esses considerados medianos, e com 0
IVDN variando de 0.577 a 1 no periodo chuvoso. J& no seco, a TS variou de 32.5a 35.5°C, e 0
IVDN entre 0.324 — 0.514, sendo identificados 8 pontos no periodo chuvoso e 2 no seco,

conforme a Tabela 4.

Tabela 4. Relacdo dos pontos das areas preservadas na APA do Cariri.

Chuvoso Seco
Pontos 1USS TS 1VDN Pontos 1USS TS 1VDN
8 0.7-0.8 27.6a31.5°C 0577-1 2 0.7-0.8 325a355°C 0.324-0.514

17 09-10 25.6a295°C 0.711-1 23 09-10 325a375°C 0.391-0.935

Nos niveis de 0.9 — 1.0 de IUSS, a TS na estacdo chuvosa foi de 25.6 a 29.5°C e 0 IVDN
com valores considerados alto, sendo de 0.711 — 1 localizados em 17 pontos, enquanto na
estacdo seca a TS foi de 32.5 a 37.5°C, com IVVDN variando também até o maximo (0.391 —
0.935), com 23 pontos identificados neste periodo. Os nimeros maiores de pontos neste nivel
no periodo seco sdo identificados principalmente na regido do Plutdo Bravo, onde estdo
localizadas as Areas e Excecdo (MELLO NETO et al., 1985; MELO, 1988) da APA do Cariri
entre os lajedos, onde temos representantes de uma flora composta por espécies de outros
biomas mais imidos como Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica (LUNGUINHO et al., 2015;
SILVA et al., 2019b).

Para a APA das Oncas também foram aplicados 0s mesmos critérios e roteiros de analise
que foi utilizado na APA do Cariri. Ao analisarmos 0s 50 pontos amostrais de area desertificada,
junto as areas similares entre o periodo chuvoso e o seco dessa UC, pdde se observar que todos
estes pontos estiveram nos niveis mais baixos de IUSS (0.0 - 0.1 e 0.1 — 0.2 (Figura 55).

O nivel de 0.0 - 0.1 apresentou no periodo chuvoso 48 pontos com TS de 34.6 a 39.9°C
e IVDN com valores de -0.317 — 0.506. Ja no periodo seco, a TS foi de 37.6 a 45.5°C, sendo as
temperaturas mais elevadas mapeadas e o IVDN de -0.147 — 0.260 (mais baixo) com 44 dos 50
pontos amostrais. No nivel 0.1 — 0.2 a TS registrada foi de 33.6 a 39.9°C e 0 IVDN de -0.317 -
0.506 com 2 pontos de areas desertificadas no periodo chuvoso. No seco, a TS foi de 37.6 a

39.5°C e 0 IVDN de 0.147 — 0.260 com a presenca de 5 pontos amostrais conforme a Tabela 5.

Tabela 5. Relacéo dos pontos das areas desertificadas da APA das Ongas.

Chuvoso Seco

Pontos 1USS TS IVDN Pontos 1USS TS IVDN

48 0.0-0.1 34.6a39.9°C  -0.317 - 0.506 44 0.0-0.1 37.6a455°C -0.147-0.260
2 01-0.2 33.6a39.9°C  -0.317 —0.506 5 01-0.2 37.6a39.5°C -0.147 —0.260
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Figura 55. Areas similares com os menores niveis de IUSS entre os periodos e os pontos de desertificagio na APA das Oncas.
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Na APA das Oncas as areas com baixos niveis de IUSS (0.0 a 0.2) estdo espalhadas em
praticamente toda a UC e podem ser relacionadas também as areas em diferentes estagios de
degradacdo inclusive de desertificacdo. Estdo presentes nas areas de altitude mais baixa que vdo
do centro ao norte (N) e do nordeste (NE) da APA, onde o clima semiarido é mais comum e
predominante. J& nas altitudes elevadas sobre as serras de clima umido, essas areas degradadas
também foram identificadas em regides mais planas e semiplanas especificamente no sul (S) e
sudoeste (SO). S&o regides onde as formas de uso da terra sdo mais constantes e intensas
principalmente impulsionadas pelas criacdes de bovinos.

Ao analisar a relacdo dos pontos amostrais de areas preservadas e as areas similares entre
0s periodos chuvoso e seco na APA das Oncas, estas demostraram uma relagdo que variou a
partir dos niveis médios (0.3-0.4) até os mais elevados (0.9-1.0) de IUSS (Figura 56).

Nos niveis de IUSS de 0.3 a 0.6 foram identificados 9 pontos e apenas no periodo seco,
com TS variando de 32.6 a 39.5°C e IVDN de 0.261 — 0.442 conforme demonstra a Tabela 6.
No periodo chuvoso identificamos os niveis de 0.7 — 0.8 de IUSS, tendo como resultantes dessa

mudanga um aumento na TS e uma redugdo no IVDN desses pontos nessa estacéo.

Tabela 6. Relacdo dos pontos das areas preservadas na APA das Oncas.

Chuvoso Seco
Pontos 1USS TS IVDN Pontos 1USS TS IVDN
0 0.3a0.6 - - 9 0.3a0.6 32.6a39.5°C 0.261 - 0.442
19 0.7-0.8 27.5a345°C 0.617 -1 17 0.7-0.8 27.9a35.6°C 0.343 - 0.957
31 09-10 275a33.6°C 0.750 -1 25 09-10 27.9a35.6°C 0.443 - 0.957

Nos niveis de IUSS entre 0.7 — 0.8 a TS registrou valores 27.5 a 34.5°C no periodo
chuvoso e com IVDN de 0.617 —1 em 19 pontos. E com TS de 27.9 a 35.6°C e o VDN variando
de 0.343 — 0.957 em 17 pontos na estacdo seca. Entre o nivel 0.9 — 1.0 de IUSS a TS no periodo
chuvoso foi de 27.5 a 33.6°C e o IVDN que registrou o nivel maximo de biomassa sendo de
0.750 — 1 com presenca em 31 pontos amostrais. E no periodo seco a TS variou de 27.9 a
35.6°C, tendo o IVDN de 0.443 — 0.957 o valor mais elevado registrado de biomassa com 25
pontos amostrais.

Os pontos amostrais de areas preservadas para esta APA estdo relacionados
principalmente com as regides onde a vegetacdo ndo sofreu grandes modificacdes pelas acdes
antropicas, como as areas de Caatinga Arbustiva Fechada que se encontram ao longo das
vertentes inclinadas da serra onde prevaleceram os niveis IUSS de 0.3 a 0.6 e sobre 0s planaltos
das altitudes mais elevadas das serras onde temos as Areas de Exce¢do compondo os Brejos de
Altitude (MELLO NETO et al., 1985; MELO, 1988), e que se mantém em grande parte da

regido em bom estagio de preservacdo com um elevado nivel de IUSS (0.7 a 1.0).
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Figura 56. Areas similares com os maiores niveis de 1USS entre os periodos e os pontos de vegetacio preservada na APA das Ongas.
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Nessas areas 0 uso da terra de forma mais intensa € reduzido devido as inclinacfes
elevadas das vertentes, o que impede que atividades mais impactantes sejam desenvolvidas.

Observamos entdo que em ambas as APAs 0s pontos amostrais de areas desertificadas
estiveram entre os niveis mais baixos de IUSS (0.0 a 0.2) e possuem praticamente as mesmas
caracteristicas relacionadas a TS, sendo o primeiro e 0 segundo dos valores mais elevados
registrados nos periodos chuvoso e seco, com o VDN apresentando os valores mais baixos de
biomassa mesmo no periodo chuvoso, quando a disponibilidade hidrica é maior.

Ja os pontos amostrais de areas preservadas de ambas as APA apresentaram
caracteristicas e comportamentos diferentes uma da outra. Na APA do Cariri os pontos foram
identificados apenas nos niveis mais elevados de IUSS (0.7 a 1.0) com os valores de TS
considerados intermediarios no periodo chuvoso (25.6 a 31.5°C) e no periodo seco com 0s
valores registrados de 32.5 a 37.5°C, podendo ser considerado esses nimeros como 0S menores
para este periodo (onde as maximas sdo superiores a 42.0°C) encontrados especificamente nos
pontos de Caatinga Arbustiva Fechada e Areas de ExcecAo.

Na APA das Ongas nos pontos de areas preservadas a TS apresentou valores minimos
bem semelhantes em ambos os periodos de 27.5°C a 34.5°C (chuvoso) e 27.9°C a 35.6 °C
(seco) principalmente nas Areas de Excecéo, diferente da APA do Cariri onde todos os pontos
apontaram temperaturas de 32.5 e 37.5°C no periodo seco. Ou seja, na APA das Ongas as TS
das areas preservadas sdo praticamente constantes entre os periodos avaliados, enquanto na
APA do Cariri ha uma oscilagéo.

Tratando-se de areas preservadas, Silva et al. (2022) sintetizaram os levantamentos de
uma série de estudos analisados por Souza et al. (2015) sobre temperatura ideal para germinacéo
de plantas comuns do semidrido brasileiro, onde valores de TS entre 20 e 30°C sdo os ideais
para 0 sucesso de germinacdo da maioria das sementes da Caatinga, com limite de até 35°C.
Esses resultados sdo confirmados por Silva et al. (2022) sobre os valores de TS dos pontos de
areas preservadas na APA do Cariri no periodo chuvoso, onde as temperaturas de superficie
ndo ultrapassaram o limiar de 35°C, apontando um possivel sucesso germinativo nesse periodo.

Estendendo o mesmo método de analise para a APA das Oncas neste estudo, identificou-
se que as TS dos pontos amostrais de areas preservadas nos niveis de IUSS de 7.0 a 1.0 também
ndo ultrapassaram a marca de 35°C, em nenhum dos periodos (chuvoso e seco). Ou seja,
podemos inferir que o processo germinativo das plantas dessa regido da APA das Oncas pode
ocorrer em ambos os periodos quando levado em consideracédo as condic¢des dos limiares de TS
para germinagdo de sementes de espécies nativas da Caatinga, sendo essa uma das principais
caracteristicas que diferenciam as areas preservadas da APA das Ongas em relacdo a APA do

Cariri.
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Figura 57. Solos e 1USS das Areas Preservadas.
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Cabe tambeém destacar que a maior parte dos pontos de areas preservadas de ambas as
APAs estdo em areas de Neossolos Litdlicos (IBGE, 2012a; IBGE, 2012b) conforme demonstra
a Figura 57. Segundo a Embrapa (2021), estes solos séo encontrados em relevos declivosos
sendo indicados para a preservacdo de flora e fauna, uma vez que ha limitacGes relacionados ao
uso devido a pouca profundidade, presenca de rochas e aos declives acentuados e que possiveis
usos da terra de forma mais intensa podem acarretar em processo erosivos.

Levando em consideragéo as informag0es levantadas, fica evidente a fragilidade dessas
regides e a importancia da preservacdo destes ambientes em ambas as APAs. E, caso haja a
necessidade econémica das comunidades locais em explorar os recursos naturais existentes, que
seja de maneira que os limites potencias de cada uma possam ser respeitados e assegurados,
conforme ja disposto pela lei de unidades de conservacao e no Codigo Florestal Brasileiro.

As informacdes levantadas neste estudo sobre a relacdo da TS, IVDN e IUSS assim como
a combinacdo entre elas e outras variaveis na identificacdo de areas degradadas e de areas
preservadas podem auxiliar de forma significativa na tomada de deciséo para o ordenamento

fisico territorial.

3.2.4. Conclusoes

Com a utilizacdo do 1USS foi possivel identificar areas potencialmente degradadas
principalmente pela desertificacdo e areas onde a vegetacdo encontra-se em estagio de
preservacdo, no qual pode-se comparar 0s comportamentos estimativos da TS e o IVDN a partir
dos valores obtidos de cada nas duas UCs que apresentam caracteristicas naturais bem
diferentes.

Areas degradadas pela desertificacdo apresentaram como principais caracteristicas 0s
niveis de ITUSS mais baixos, TS elevada e IVDN também baixos em ambas APAs e em ambos
os periodos analisados. As areas preservadas de ambas as APAs apresentaram os niveis de IUSS
elevados, IVDN também com valores altos de biomassa. Tendo a TS de cada APA o
comportamento diferenciado entre os periodos chuvoso e seco, sendo a APA das Ongas mais
favoravel aos processos germinativos de plantas em ambos os periodos por apresentar 0s
valores de TS mais ideais a tal processo, enquanto que na APA do Cariri este processo é mais
favoravel apenas no periodo chuvoso, caracteristicas essas de elevada importancia que podem
auxiliar no entendimento da relagdo entre os aspectos biofisicos da Caatinga e as acOes
humanas.

Importante destacar que os resultados obtidos de TS e IVDN séo estimativas oriundas de

sensores remotos, e 0s mesmos mostraram-se eficientes e bem proximos da realidade local de



ambas as UC’s analisadas conforme o comparado com outros estudos. Ja o IUSS proposto por
Lopes et al. (2011) mostrou-se bastante eficaz na diferenciacao e identificacéo entres estes dois
tipos diferentes de situacdo ambiental, evidenciando assim seu potencial em anélises de

paisagens semidridas e suas peculiaridades como as encontradas nas duas UC’s aqui estudadas.
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CAPITULO 11l - AVALIACAO ENTRE OS RESULTADOS DE IAA E 1USS

3.3 Avaliacdo entre os resultados de IAA e IUSS e a interacdo entre ambos na analise integrada

dos ambientes

155



3.3 AVALIACAO DOS RESULTADOS DE IAA E IUSS E A INTERACAO ENTRE
AMBOS NA ANALISE INTEGRADA DOS AMBIENTES

Foram comparadas as resultantes do IAA com o IUSS (LOPES et al., 2011), utilizando
como base um conjunto de pontos amostrais para cada UC, no intuito de observar se ha uma
possivel relagdo e combinacdo entre ambos os resultados obtidos, utilizando-os como suporte
para analise integrada de ambas as APAs.

Para atingir o objetivo acima descrito, 0 mapa de IAA foi sobreposto ao de IUSS, assim
como sobre TS e IVDN. Na sequéncia foram inseridos os pontos amostrais referentes a cada
APA (Figura 58).

Utilizamos assim 25 pontos de areas degradadas e mais 25 areas preservadas (totalizando
50 pontos amostrais) para a APA do Cariri conforme desenvolvido por Silva et al. (2022),
estendendo essa mesma metodologia para APA das Oncas, com 50 pontos de areas degradadas
e mais 50 para as areas preservadas, somando para esta UC um total de100 pontos amostrais.

Em seguida, analisamos ponto a ponto de cada APA e de cada periodo, coletando assim
as informacoes sobre os valores de TS, IVDN, IUSS e IAA utilizando de ambiente SIG no
software Arcgis 10.5 que, na sequéncia, foram registrados e pareados através de tabelas (Tabela
7,9, 11 e 13).

Ao analisar primeiro os resultados da APA do Cariri, pode se observar que todos 0s pontos
de areas degradadas analisados, estiveram localizados especificamente nos niveis de IlUSS mais
baixos (0.0 até 0.2) em ambos periodos, evidenciando elevadas temperaturas de superficies (TS)
e baixos indices de biomassa (IVDN), entre os niveis de Média IAA, Alta e Muito Alta 1AA,
conforme apresentado na Tabela 7.

Tabela 7. Relagdo entre pontos das areas degradadas e o TS, IVDN, IUSS e IAA da APA do
Cariri.

Periodo Chuvoso Periodo Seco

Ponto TS IVDN 1USS 1AA TS IVDN IUSS 1AA

PR.1 28.6-325°C -0.230-0.318 0.1-02 Muito Alta  38.6-40.5°C -0.285-0.256 0.0-0.1 Muito Alta
PR.2 32.6-355°C 0.319-0.451 0.0-0.1 Muito Alta  38.6-40.5°C  -0.285-0.256 0.0-0.1 Muito Alta
PR.3 32.6-355°C 0.319-0.451 0.0-0.1 Muito Alta  38.6-40.5°C  -0.285-0.256 0.0-0.1 Alta

PR.4 32.6-355°C -0.230-0.318 0.0-0.1 Muito Alta  40.6 -425°C -0.285-0.256 0.0-0.1 Muito Alta
PR.5 32.6-355°C -0.230-0.318 0.0-0.1 Muito Alta  38.6-40.5°C  -0.285-0.256 0.0-0.1 Muito Alta
PR.6 32.6-355°C 0.319-0.451 0.0-0.1 Alta 38.6-40.5°C -0.285-0.256 0.0-0.1 Muito Alta
PR.7 28.6-325°C -0.230-0.318 0.1-02 Muito Alta  38.6-40.5°C -0.285-0.256 0.0-0.1 Muito Alta
PR.8 32.6-355°C -0.230-0.318 0.0-0.1 Muito Alta  38.6-40.5°C  -0.285-0.256 0.0-0.1 Muito Alta

PR.9 32.6-355°C -0.230-0.318 0.0-0.1 Média 38.6-40.5°C -0.285-0.256 0.0-0.1 Muito Alta
PR.10  28.6-325°C -0.230-0.318 0.1-0.2 Alta 38.6-40.5°C -0.285-0.256 0.0-0.1 Muito Alta
PIL11 28.6-325°C -0.230-0.318 0.1-0.2 Alta 38.6-40.5°C -0.285-0.256 0.0-0.1 Muito Alta

P1.12 32.6-355°C -0.230-0.318 0.0-0.1 Muito Alta  40.6-42.5°C  -0.285-0.256 0.0-0.1 Muito Alta
P1.13 326-355°C -0.230-0.318 0.0-0.1 Muito Alta  38.6-40.5°C  -0.285-0.256 0.0-0.1 Muito Alta

PL14 32.6-355°C -0.230-0.318 0.0-0.1 Média 40.6-425°C -0.285-0.256 0.0-0.1 Média
PI.15 32.6-355°C -0.230-0.318 0.0-0.1 Muito Alta  38.6-40.5°C  -0.285-0.256 0.0-0.1 Muito Alta
P1.16 32.6-355°C  0.319-0.451 0.0-0.1 Alta 40.6 -425°C -0.285-0.256 0.0-0.1 Muito Alta

P17 28.6-325°C  0.319-0.451 0.1-02 Muito Alta  40.6-425°C  -0.285-0.256 0.0-0.1 Muito Alta
P1.18 32.6-355°C -0.230-0.318 0.0-0.1 Muito Alta  40.6-425°C  -0.285-0.256 0.0-0.1 Muito Alta
P1.19 32.6-355°C -0.230-0.318 0.0-0.1 Muito Alta  40.6-42.5°C  -0.285-0.256 0.0-0.1 Muito Alta
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P1.20 32.6-355°C -0.230-0.318 0.0-0.1 Muito Alta  40.6-425°C  -0.285-0.256 0.0-0.1 Muito Alta

P1.21 32.6-355°C 0.319-0.451 0.0-01 Alta 40.6-425°C -0.285-0.256 0.0-0.1 Alta
P1.22 28.6-32.5°C 0.319-0.451 0.1-0.2 Alta 38.6-40.5°C -0.285-0.256 0.0-0.1 Alta
P1.23 32.6-355°C -0.230-0.318 0.0-0.1 Alta 38.6-40.5°C -0.285-0.256 0.0-0.1 Alta
P1.24 326-355°C -0.230-0.318 0.0-0.1 Alta 40.6-425°C -0.285-0.256 0.0-0.1 Alta
P1.25 32.6-355°C -0.230-0.318 0.0-0.1 Alta 40.6 -42.5°C  -0.285-0.256  0.0-0.1 Alta

* PR= Pontos reais e PI= Pontos obtidos na imagem de satélite.
Dos 25 pontos utilizados na APA do Cariri que estiveram entre os niveis de 0.0 a 0.2 de
IUSS, cerca de mais de 90% deles foram localizados entre os niveis de Alta e Muito Alta IAA

em ambos os periodos avaliados, como demonstra a Tabela 8.

Tabela 8. Pontos de areas degradadas na APA do Cariri.

Periodo Chuvoso Periodo Seco
IUSS 1AA N° de Pontos % IUSS IAA N° de Pontos %
0.0-0.1 Média 2 8% 0.0-0.1 Média 1 4%
0.0-0.2 Alta 9 36% 0.0-0.1 Alta 6 24%
0.0-0.2  Muito Alta 14 56% 0.0-0.1  Muito Alta 18 72%
TOTAL 25 100% TOTAL 25 100%

No conjunto de pontos de areas degradadas também foram identificados dois pontos no
nivel de Média IAA, mais especificamente os pontos PR 9 e PI 14. Sendo que o ponto PR 9
(Figura 58) se encontra em uma &rea bem préxima a rede de drenagem e de vérias vias de acesso
em seu entorno e que no periodo chuvoso teve um aumento na biomassa o que o tornou de
Média intensidade, porém apresentando as mesmas caracteristicas de TS dos niveis degradados,
e no periodo seco e com a redugdo da mesma, o nivel passou a ser de Muito Alta de IAA, uma
vez que se trata de uma area onde 0 uso terra é intenso.

Essa situacdo difere do ponto Pl 14 (Figura 59), o qual manteve uma presenca maior de
biomassa em ambos periodos tratando-se de uma regido com estagios de degradacdo em
diferentes proporcdes e com presenga um pouco maior de vegetacao.

O PI 14 esta um pouco mais distante das vias de acesso e da rede drenagem, ao contrario
do PR 9, por isso manteve o nivel de Média IAA mesmo no periodo seco, estando ambos 0s
pontos relacionados ao uso da terra mais intenso dentro da APA do Cariri.

Caracteristicas bem similares também foram observadas nos pontos de areas degradadas
na APA das Ongas entre 0 IUSS e o IAA, porém apresentado apenas um ponto de Média IAA

no periodo chuvoso e de Alta e Muito Alta IAA em ambos os periodos (Tabela 9).
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Periodo Chuvoso

Periodo Seco

APA do Cariri

0.0-0.1
Muito Baixa 0.1-0.2
85X Baixa 0.3-0.4
® Pontos de Areas Degradadas = Medla i
; < Alta o708
O Pontos de Area Preservada

Muito Aita [l 0.9-1.0
Figura 58. Sobreposicéo dos pontos amostrais com o IAA e o IUSS.
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Google Earth PN Google Earth

Figura 59. PR 09 e PI 14 na APA do Cariri Imagem de alta resolucdo espacial do Google Earth.
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Tabela 9. Relagdo entre pontos de areas degradadas e o TS, IVDN, IUSS e IAA da APA das

Oncas.
Periodo Chuvoso Periodo Seco

Ponto TS IVDN 1USS 1AA TS IVDN 1USS IAA
PR.1 34.6 - 35.5°C -1-0.373 0.0-0.1 Muito Alta 39.6-455°C  -0.147 - 0.260 0.0-0.1 Muito Alta
PR.2 35.6 - 39.9°C -1-0.373 0.0-0.1 Muito Alta 39.6-455°C  -0.147 - 0.260 0.0-0.1 Muito Alta
PR.3 35.6 -39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  39.6-45.5°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
PR.4 35.6 - 39.9°C 0.374 - 0.498 0.0-0.1 Muito Alta 39.6-455°C  -0.147 - 0.260 0.0-0.1 Muito Alta
PR.5 35.6 - 39.9°C -1-0.373 0.0-0.1 Muito Alta 39.6-455°C  -0.147 - 0.260 0.0-0.1 Muito Alta
PR.6 34.6 - 35.5°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  39.6-45.5°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
PR.7 35.6 - 39.9°C -1-0.373 0.0-0.1 Muito Alta 39.6-455°C -0.147 - 0.260 0.0-0.1 Muito Alta
PR.8 35.6 - 39.9°C -1-0.373 0.0-0.1 Muito Alta 39.6-455°C  -0.147 - 0.260 0.0-0.1 Muito Alta
PR.9 35.6 -39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  39.6-455°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
PR.10 35.6 - 39.9°C -1-0.373 0.0-0.1 Muito Alta 39.6-455°C  -0.147 - 0.260 0.0-0.1 Muito Alta
PI.11 35.6 —39.9°C -1-0.373 0.0-0.1 Muito Alta 39.6-455°C  -0.147 - 0.260 0.0-0.1 Muito Alta
P1.12 35.6 - 39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  39.6-45.5°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
P1.13 35.6 -39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  39.6 -45.5°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
Pl.14 35.6 —39.9°C -1-0.373 0.0-0.1 Muito Alta 39.6 -45.5°C  -0.147 - 0.260 0.0-0.1 Muito Alta
PI.15 35.6 - 39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  39.6 -45.5°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
P1.16 35.6 -39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  39.6 -45.5°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
PI.17 35.6 —39.9°C 0.374 - 0.498 0.0-0.1 Alta 39.6-455°C  -0.147 - 0.260 0.0-0.1 Alta
P1.18 35.6 - 39.9°C -1-0.373 00-0.1 Alta 39.6-455°C -0.147-0.260 0.0-0.1 Alta
P1.19 35.6 -39.9°C -1-0.373 00-0.1 Alta 39.6-455°C -0.147-0.260 0.0-0.1 Alta
P1.20 35.6 -39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  39.6 -45.5°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
P1.21 35.6 - 39.9°C -1-0.373 00-0.1 Alta 39.6-455°C -0.147-0.260 0.0-0.1 Alta
Pl1.22 35.6 —39.9°C -1-0.373 0.0-0.1 Alta 39.6 -455°C  -0.147 - 0.260 0.0-0.1 Alta
P1.23 35.6 -39.9°C -1-0.373 00-0.1 Alta 39.6-455°C -0.147-0.260 0.0-0.1 Alta
P1.24 35.6 -39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  39.6-45.5°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
P1.25 35.6 -39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  39.6 -45.5°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
P1.26 35.6 -39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  39.6 -45.5°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
P1.27 35.6 - 39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  39.6-45.5°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
P1.28 34.6 - 35.5°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  37.6-39.5°C  -0.147-0.260 0.1-0.2 Muito Alta
P1.29 35.6 -39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  37.6-39.5°C  -0.147-0.260 0.1-0.2 Muito Alta
P1.30 35.6 —39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  39.6 -455°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
P1.31 35.6 —39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  39.6 -455°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
P1.32 35.6 -39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  37.6-39.5°C  -0.147-0.260 0.1-0.2 Muito Alta
P1.33 34.6 - 35.5°C -1-0.373 00-0.1 Alta 37.6-39.5°C -0.147-0.260 0.0-0.1 Alta
P1.34 35.6 —39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  39.6 -455°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
P1.35 35.6 -39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  39.6 -45.5°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
P1.36 35.6 —39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  39.6 -455°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
P1.37 35.6 —39.9°C -1-0.373 00-0.1 Alta 39.6-455°C -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
P1.38 35.6 -39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  39.6 -45.5°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
P1.39 35.6 —39.9°C 0.374 - 0.498 00-0.1 Muito Alta  39.6 -455°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
P1.40 33.6 - 34.5°C -1-0.373 01-0.2 Média 32.6-356°C -0.147-0.260 0.1-0.2 Muito Alta
Pl1.41 35.6 — 39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  39.6 -45.5°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
P1.42 34.6 - 35.5°C -1-0.373 00-0.1 Alta 37.6-39.5°C -0.147-0.260 0.0-0.1 Alta
P1.43 35.6 —39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  37.6-39.5°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
Pl.44 35.6 — 39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  37.6-39.5°C  -0.147-0.260 0.1-0.2 Muito Alta
P1.45 35.6 —39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  37.6-39.5°C  -0.147-0.260 0.1-0.2 Muito Alta
P1.46 35.6 —39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  39.6 -455°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
P1.47 35.6 —39.9°C 0.374 - 0.498 0.1-0.2 Alta 39.6-455°C  -0.147 - 0.260 0.0-0.1 Alta
P1.48 35.6 —39.9°C -1-0.373 00-0.1 Alta 39.6-455°C -0.147-0.260 0.0-0.1 Alta
P1.49 35.6 —39.9°C -1-0.373 00-0.1 Muito Alta  39.6 -455°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta
P1.50 35.6 —39.9°C -1-0.373 0.0-0.1 Muito Alta ~ 39.6-45.5°C  -0.147-0.260 0.0-0.1 Muito Alta

* PR= Pontos reais e PI= Pontos obtidos na imagem de satélite.

Entre os 50 pontos de areas degradadas da APA das Oncas também prevaleceram 0s

niveis de 0.0 a 0.2 de IUSS e neles os niveis de Alta e Muito Alta IAA foram praticamente

dominantes no periodo chuvoso em 98% dos pontos e de 100% no periodo seco, conforme pode

ser observado na Tabela 10.

Tabela 10. Pontos de areas degradadas na APA das Oncas.

Periodo Chuvoso

Periodo Seco —




1USS 1AA N° de Pontos % IUSS 1AA N° de Pontos %

0.1-0.2 Média 1 2% - Média 0 0%

0.0-0.2 Alta 11 22% 0.0-0.1 Alta 10 20%

0.0-0.1  Muito Alta 38 76% 0.0-0.2  Muito Alta 40 80%
TOTAL 50 100% TOTAL 50 100%

Foi identificado apenas um ponto (P1 40) no nivel de Média IAA no periodo chuvoso e
de Muita Alta IAA na estacdo seca. Este ponto trata-se de um pequeno vilarejo que fica no
extremo leste (L) da APA das Oncas, quase no limite do final da UC, entre algumas vias de

acesso e bem proximas de varios bracos da rede drenagem (Figura 60).

\  Image © 2022 Maxar Technologies L/-\
\Google Earth

Data das imagens: 9/29/2019 8°06'25.51"S 36°38'12.41"0 elev 906 m altitude do ponto de visdo 2.55 km ()

Figura 60. PI 40 na APA das Ongas. Imagem de alta resolucéo espacial do Google Earth.

Nota-se que mesmo nos pontos que apresentaram nivel de Média IAA no periodo
chuvoso, os valores de IUSS foram relativamente os mais baixos, indicando umidade superficial
do solo incipiente nesses pontos em ambas as APAs. Conforme p6de se observar nas imagens
de alta resolucdo do Google Earth (Figuras 58, 59 e 60) para estes pontos, mediante as
caracteristicas como solo exposto, vegetacdo rala e bem espacada no PR 09 e Pl 14 (APA do
Cariri) e as areas construidas no P1 40 (APA das Ongas), temos o resultado das a¢des antrdpicas.

Na sequéncia foram analisados também os pontos de areas preservadas da APA do Cariri

(Tabela 11) e das Ongas (Tabela 13) de IUSS e IAA. Nesse caso, todos 0s pontos amostrais
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dessa categoria das duas UC’s foram identificados entre os niveis mais elevados de IUSS (0.5

a 1.0) e entre a Média, Baixa e Muita Baixa IAA em ambos periodos.

Tabela 11. Relacdo entre pontos de areas preservadas e o TS, IVDN, IUSS e IAA da APA do

Cariri.
Periodo Chuvoso Periodo Seco

Ponto TS IVDN 1USS 1AA TS IVDN 1USS IAA
PR.26 25.6 - 28.5°C 0.711-1 09-10 Baixa 32.5-34.5°C 0.324 - 0.390 09-1.0 Baixa
PR.27  25.6-285°C 0.711-1 09-1.0 Média 34.6-36.5°C 0.324-0390 09-1.0 Média
PR.28 256-285°C 0.577-0.710 09-1.0 Alta 325-345°C 0.324-0.390 0.7-0.8 Média
PR.29 28.6 - 32.5°C 0.711-1 0.7-0.8 Baixa 34.6 - 36.5°C 0.391-0.514 09-1.0 Baixa
PR.30 28.6-325°C 0.711-1 05-0.6 Baixa 34.6-36.5°C 0.515-0.935 09-1.0 Baixa
PR.31  25.6-285°C 0.711-1 09-1.0 Baixa 325-345°C 0515-0935 09-1.0 Baixa
PR.32 25.6 - 28.5°C 0.711-1 09-10 Muito Baixa 32.5-34.5°C 0.391-0.514 09-10 Muito Baixa
PR.33  28.6-325°C 0.711-1 05-0.6 Baixa 34.6-36.5°C 0.515-0.935 09-1.0 Baixa
PR.34  28.6-325°C 0.711-1 0.7-0.8 Baixa 34.6-36.5°C 0.515-0.935 09-1.0 Baixa
PR.35 25.6-285°C 0711-1 09-1.0 Média 34.6-36.5°C 0515-0.935 09-1.0 Média
PR.36  25.6-28.5°C 0.711-1 09-1.0 Baixa 34.6-36.5°C 0.515-0.935 09-1.0 Baixa
PR.37  25.6-285°C 0.711-1 09-1.0 Baixa 325-345°C 0515-0935 09-1.0 Baixa
PR.38  28.6-325°C 0711-1 0.7-0.8 Baixa 34.6-36.5°C 0515-0.935 09-1.0 Baixa
PR.39  25.6-285°C 0711-1 09-1.0 Baixa 325-345°C 0515-0935 09-1.0 Baixa
P1.40 28.6 - 32.5°C 0.711-1 0.7-0.8 Muito Baixa 34.6 - 36.5°C 0.515-0.935 0.9-1.0 Muito Baixa
Pl1.41 25.6 - 28.5°C 0.711-1 09-1.0 Média 325-345°C 0515-0935 09-1.0 Média
Pl1.42 25.6 - 28.5°C 0.711-1 09-10 Baixa 32.5-34.5°C 0.515-0.935 09-10 Baixa
P1.43 25.6 - 28.5°C 0.711-1 09-1.0 Baixa 34.6-36.5°C 0.515-0.935 09-1.0 Baixa
Pl.44 25.6 - 28.5°C 0.711-1 09-10 Baixa 32.5-34.5°C 0.391-0.514 09-10 Baixa
P1.45 25.6 - 28.5°C 0711-1 09-1.0 Baixa 34.6-36.5°C 0515-0.935 09-1.0 Baixa
P1.46 25.6-28.5°C 0.577-0.710 0.7-0.8 Baixa 34.6-36.5°C 0.391-0.514 0.7-0.8 Baixa
P1.47 25.6 - 28.5°C 0.577-0.710 0.7-0.8 Baixa 34.6 - 36.5°C 0.391-0.514 09-10 Baixa
PI1.48 25.6 - 28.5°C 0.711-1 09-10 Baixa 32.5-34.5°C 0.391-0.514 09-10 Baixa
P1.49 25.6 - 28.5°C 0.711-1 09-1.0 Baixa 325-345°C 0.391-0514 09-1.0 Baixa
P1.50 25.6 - 28.5°C 0.711-1 0.9-1.0 Média 34.6-36.5°C 0.391-0514 09-1.0 Média

* PR= Pontos reais e PI= Pontos obtidos na imagem de satélite.

Na APA do Cariri (Tabela 11) pode se observar que houve um nimero maior de pontos

amostrais identificados nos niveis de Média IAA, num total de 4 pontos para o periodo chuvoso

e 5 no periodo seco. Trés destes pontos reais foram obtidos em observacdes de campo (PR 27,

28 e 35) e com o ponto PR 28 classificado como de Alta IAA no periodo chuvoso (Tabela 12),

apresentando-se como um diferencial identificado.

Tabela 12. Pontos de areas preservadas na APA do Cariri.

Periodo Chuvoso

Periodo Seco

IUSS 1AA N° de Pontos % IUSS 1AA N° de Pontos %
0.9-1.0 Alta 1 4% - Alta 0 0%
0.9-1.0 Média 4 16% 0.7-1.0 Média 5 20%
0.5-1.0 Baixa 18 2% 0.7-1.0 Baixa 18 72%
0.7-1.0 Muito Baixa 2 8% 0.9-1.0 Muito Baixa 2 8%

TOTAL 25 100% TOTAL 25 100%

Neste caso especificamente, o ponto PR 28 (Figura 61) encontra-se em uma area muito

préxima da rede de drenagem do rio Soledade, e a classificacdo deste nivel se deu no periodo

chuvoso como Alta, devido a presenga maior de corpos d’agua nesse momento, enquanto
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durante o periodo seco, houve a diminui¢do do volume hidrico, gerando a queda do IAA que

passou a ser Média.

/
/

\ Serra do Carua

3*' i Google Earth

Dat% dasm?égens: 12/5/2016 7°23'09.22"S 36°22'43.82"0 elev. 457 m altitude do ponto de visdo 1.85 km

Figura 61. PR 28 na APA do Cariri. Imagem de alta resolucéo espacial do Google Earth.

Os niveis com intensidades maiores principalmente a Média IAA, identificados em alguns
pontos de areas preservadas se dao devido a elevada presenca de vias de acesso e principalmente
pela proximidade das mesmas com a rede de drenagem e das areas ocupadas com plantacdes,
como no caso do PR 28 (Figura 61).

Nesta perspectiva foram identificados cerca de 80 % dos pontos amostrais de areas
preservadas que tiveram as mesmas caracteristicas, que sdo os niveis mais elevados de IUSS e
de Baixa e Muito Baixa IAA na APA do Cariri.

Ja na APA das Oncas os trés niveis de 1AA identificados (Média, Baixa e Muito Baixa)
foram praticamente iguais em ambos os periodos avaliados. Alterando entre os periodos, fatores
como temperatura de superficie (TS), IVDN e principalmente o IUSS que no periodo seco em

alguns pontos diminuiu, conforme demonstra a Tabela 13.

Tabela 13. Relacdo entre pontos de areas preservadas e 0 TS, IVDN, IUSS e IAA da APA das
Oncas.

Periodo chuvoso Periodo seco
Ponto TS IVDN 1USS 1AA TS IVDN 1USS 1AA
PR.51 27.6 - 31.5°C 0.750-1 09-1.0 Média 32.6 - 35.6°C 0.581 - 0.957 09-1.0 Média
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PR.52
PR.53
PR.54
P1.55
P1.56
P1.57
P1.58
P1.59
P1.60
P1.61
P1.62
P1.63
P1.64
P1.65
P1.66
P1.67
P1.68
P1.69
P1.70
PL71
P1.72
P1.73
PL74
PR.75
PR.76
PR.77
PR.78
P1.79
P1.80
P1.81
P1.82
P1.83
P1.84
P1.85
P1.86
P1.87
P1.88
P1.89
P1.90
P1.91
P1.92
P1.93
P1.94
P1.95
P1.96
P1.97
P1.98
P1.99
P1.100

27.6 -31.5°C
27.6 - 31.5°C
27.6 - 31.5°C
31.6-33.5°C
31.6-33.5°C
27.6 - 31.5°C
31.6-33.5°C
31.6-33.5°C
27.6 - 31.5°C
33.6-34.6°C
31.6-33.5°C
31.6-33.5°C
31.6-33.5°C
27.6 - 31.5°C
27.6 - 31.5°C
27.6 -31.5°C
27.6 - 31.5°C
27.6 - 31.5°C
27.6 - 31.5°C
27.6 -31.5°C
27.6 -31.5°C
31.6-33.5°C
27.6 -31.5°C
27.6 -31.5°C
27.6 - 31.5°C
31.6-33.5°C
31.6-33.5°C
33.6-34.5°C
31.6-33.5°C
31.6-33.5°C
31.6-33.5°C
31.6-33.5°C
33.6-34.5°C
31.6-33.5°C
31.6-33.5°C
27.6 -31.5°C
31.6-33.5°C
31.6-33.5°C
27.6 -31.5°C
27.6 - 31.5°C
31.6-33.5°C
27.6 -31.5°C
31.6-33.5°C
27.6 -31.5°C
31.6-33.5°C
27.6 - 31.5°C
27.6 -31.5°C
27.6 -31.5°C
27.6 - 31.5°C

0.750-1
0.750 - 1
0.750 - 1
0.750-1
0.750 - 1
0.750 - 1
0.750-1
0.750 - 1
0.750 - 1
0.617 -0.749
0.750 - 1
0.750 - 1
0.750-1
0.750 - 1
0.750 - 1
0.750-1
0.750 - 1
0.750 - 1
0.750-1
0.750-1
0.750-1
0.750-1
0.750-1
0.750-1
0.750-1
0.750-1
0.750-1
0.750-1
0.750-1
0.617 -0.749
0.750-1
0.617 -0.749
0.617 -0.749
0.750-1
0.750-1
0.617 -0.749
0.750 -1
0.750-1
0.617 -0.749
0.617 - 0.749
0.617 -0.749
0.750-1
0.750 -1
0.750-1
0.617 -0.749
0.750 -1
0.750-1
0.750-1
0.750 - 1

09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
0.7-0.8
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
0.7-038
0.7-0.8
0.7-038
0.7-038
0.7-0.8
0.7-038
0.7-038
0.7-0.8
0.7-038
0.7-038
0.7-0.8
0.7-038
0.7-038
0.7-0.8
0.7-0.38
09-1.0
0.7-0.8
09-1.0
0.7-0.38
0.7-0.8
09-1.0
09-1.0
09-1.0

Baixa
Média
Média
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Média
Baixa
Baixa
Baixa
Média
Média
Média
Média
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Média
Baixa
Baixa
Média
Média
Média
Média
Baixa
Muito Ba
Média
Baixa
Baixa
Baixa
Média
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Média
Média
Média
Baixa
Baixa
Média
Baixa
Baixa

27.6-32.5°C
27.6-32.5°C
27.6-32.5°C
27.6-32.5°C
27.6-32.5°C
27.6-32.5°C
27.6-32.5°C
27.6-32.5°C
32.6-35.6°C
32.6-35.6°C
32.6-35.6°C
32.6-35.6°C
32.6-35.6°C
32.6-35.6°C
27.6-32.5°C
27.6-32.5°C
27.6-32.5°C
27.6-32.5°C
27.6-32.5°C
27.6 -32.5°C
27.6 -32.5°C
27.6-32.5°C
27.6 -32.5°C
27.6 -32.5°C
27.6-32.5°C
35.6 - 37.5°C
37.6-39.5°C
37.6-39.5°C
32.6 - 35.6°C
ixa  32.6-35.6°C
32.6-35.6°C
32.6 -35.6°C
35.6 - 37.5°C
27.6-32.5°C
27.6 -32.5°C
27.6 -32.5°C
32.6-35.6°C
32.6-35.6°C
35.6 -37.5°C
27.6-32.5°C
27.6-32.5°C
27.6 -32.5°C
27.6-32.5°C
27.6-32.5°C
27.6-32.5°C
27.6-32.5°C
27.6 -32.5°C
27.6-32.5°C
32.6 - 35.6°C

0.581 - 0.957
0.581 - 0.957
0.581 - 0.957
0.581 - 0.957
0.581 - 0.957
0.581 - 0.957
0.581 - 0.957
0.581 - 0.957
0.443 - 0.580
0.581 - 0.957
0.581 - 0.957
0.581 - 0.957
0.581 - 0.957
0.581 - 0.957
0.581 - 0.957
0.581 - 0.957
0.581 - 0.957
0.581 - 0.957
0.581 - 0.957
0.343 - 0.442
0.443 - 0.580
0.581 - 0.957
0.581 - 0.957
0.581 - 0.957
0.581 - 0.957
0.343 - 0.442
0.261 - 0.342
0.261 - 0.342
0.343 - 0.442
0.343 - 0.442
0.343 - 0.442
0.343 - 0.442
0.343 - 0.442
0.343 - 0.442
0.443 - 0.580
0.343 - 0.442
0.443 - 0.580
0.343 - 0.442
0.261 - 0.342
0.343 - 0.442
0.443 - 0.580
0.443 - 0.580
0.443 - 0.580
0.581 - 0.957
0.343 - 0.442
0.443 - 0.580
0.581 - 0.957
0.443 - 0.580
0.343 - 0.442

09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
0.7-0.8
0.7-0.8
0.7-0.8
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
0.7-038
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
09-1.0
0.7-038
03-04
03-04
05-0.6
05-0.6
05-0.6
05-0.6
05-0.6
0.7-0.8
0.7-038
0.7-038
0.7-0.8
0.7-038
03-04
0.7-0.8
0.7-038
0.7-038
0.7-0.8
09-1.0
0.7-038
0.7-0.8
09-1.0
0.7-08
0.5-0.6

Baixa
Média
Média
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Média
Baixa
Baixa
Baixa
Média
Média
Média
Média
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Média
Baixa
Baixa
Média
Média
Média
Média
Baixa
Muito Baixa
Média
Baixa
Baixa
Baixa
Média
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Baixa
Média
Média
Média
Baixa
Baixa
Média
Baixa
Baixa

* PR= Pontos reais e PI= Pontos obtidos na imagem de satélite.

Na APA das Ongas 0 nimero de pontos com niveis de Média IAA foi maior que na APA

do Cariri, computando cerca de 38% dos pontos amostrais analisados (Tabela 14). Esse nimero

mais elevado esta relacionado principalmente com os aspectos discutidos anteriormente para o

comportamento observado no nivel de Média IAA em areas preservadas, ou seja, consiste em

elevados nimeros de vias de acesso e sua proximidade em relacdo a rede drenagem, mesmo em

areas com grande presenca de vegetacdo mais densa e uso da terra menos intensos ou

inexistentes como no caso das Areas de Excecdo da APA das Oncas.

Tabela 14. Pontos de areas preservadas na APA das Ongas.

Periodo Chuvoso

Periodo Seco —

IUSS
0.7-1.0
0.7-1.0

1AA
Média
Baixa

N° de Pontos

19
30

%
38%
60%

IUSS 1AA
Média
Baixa

0.3-1.0
0.3-1.0

N° de Pontos

19
30

%
38%
60%
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0.7-0.8 Muito Baixa 1 2% 0.5-0.6 Muito Baixa 1 2%
TOTAL 50 100% TOTAL 50 100%

De uma forma geral, todas essas caracteristicas identificadas a partir da relacdo dos pontos
amostrais com a informacBes obtidas através da TS, IVDN e principalmente do IUSS
associados ao IAA permitem criar uma relacdo bastante importante entre os resultados sobre a
influéncia antrépica nos ambientes naturais.

Permitem também ter uma boa estimativa pontual do comportamento desses ambientes
de uma forma integrada, tanto dos aspectos biofisicos naturais a partir da TS, IVDN e IUSS,
assim como dos ambientes que apresentam mais ou menos intensidade de aces antropicas
(IAA). Mediante os resultados obtidos e analisados podemos afirmar que as areas com niveis
elevados de I1AA estdo praticamente em regides de estagio de degradacao onde 0s processos de
usos da terra foram ou ainda sdo intensos, tendo como carateristicas 0s niveis mais baixos de
IUSS, ou seja, de areas extremamente secas com pouca ou sem umidade superficial no solo em
ambos periodos (chuvoso e seco).

No caso da Média IAA pode se perceber que este nivel tem caracteristicas diferentes nas
areas degradadas e nas areas preservadas. Conforme observado, nas areas degradadas ele tem
efeito amenizador ou suavizador de nivel, indicando uma presenca mais elevada principalmente
de IVDN no periodo chuvoso. J& nas areas preservadas elas servem como uma forma de alerta
de um possivel avanco da degradacéo no futuro, como no caso das areas que se estendem entre
o0 sudoeste (SO), sul (S), sudeste (SE) até o leste (L) da APA das Ongas, onde predominam as
Areas de Excecdo, e no ponto PR 28 (de Alta IAA), na APA do Cariri.

Nas areas onde os niveis de IAA foram o0s mais baixos houve o predominio dos valores
mais elevados de IUSS, indicando uma presenca maior de umidade superficial, assim como de
vegetacdo mais densa, sendo consideradas preservadas.

E importante destacar que o uso das metodologias aqui adotadas e os produtos de sensores
remotos seja de forma individual ou integrada em ambiente computacional séo estimativas que
apresentam resultados bastantes relevantes e que vem sendo altamente utilizada nos ultimos
anos em varios tipos de estudos. Porém, sem o desenvolvimento de trabalho de campo ou sem
0 conhecimento pleno das areas estudadas podem induzir a alguns erros interpretativos,
principalmente no nivel médio de IAA e nos niveis de IUSS mais elevados em torno da rede de
drenagem, conforme observado ao longo de toda a pesquisa, que podem ser confundidos com
areas naturais preservadas de mata ciliar, devido ao alto valor de biomassa, 0 que nao se aplica
neste trabalho, uma vez que grande parte dessas areas sao antropizadas, sendo utilizadas para

plantio por concentrarem mais umidade. Nesse caso, somente com um certo grau de
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conhecimento da regifo essas areas podem ser denominadas assim como “Area de Drenagem
com Plantagdo”uma das varidveis mais importantes utilizadas para se obter o IAA.

Vale destacar ainda que nas APAs aqui analisadas existem peculiaridades bastantes
singulares e que em hipotese nenhuma devem ser ignoradas e que para proposta de analises
integradas dos ambientes s6 serdo supridas obrigatoriamente a partir do trabalho de campo e da
interagdo com o conhecimento local dos recursos.

Levando em consideracéo os resultados obtidos entre a relacdo do IUSS com 1AA pode
se concluir que ambos os resultados se complementam e que as duas metodologias podem ser
utilizadas juntas para analise integrada dos ambientes semiaridos e que as caracteristicas aqui
observadas entre os pontos amostrais utilizados como base mostraram caracteristicas pontuais
resultantes das duas metodologias, as quais podem servir de base para futuros planejamentos,
zoneamentos ecologicos econdmicos e principalmente o plano de manejo das UC’s.

Finalizando as conclusfes desta ultima andlise entre a eficiéncia dos resultados das
metodologias aqui empregadas, com destaque para a proposta desenvolvida ao longo desta
pesquisa que permite quantificar e qualificar o nivel de intensidade de agdes antropicas (IAA)
baseadas no uso da terra e na relacdo de proximidade de elementos como as vias de acesso € a
rede drenagem, utilizando dois momentos importantes para a regido semiarida brasileira
(periodo chuvoso e de seca), conclui-se que tal proposta de modelagem ambiental apresentou
resultados bastantes satisfatorios e bem préximos da realidade das areas pesquisadas.

Cabe também ressaltar a importancia e eficiéncia da metodologia desenvolvida por Lopes
et al., (2011) para a regido semiarida brasileira como um instrumento essencial a partir de

aspectos biofisicos para avaliar os potenciais paisagisticos existentes.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos da proposta de anéalise do IAA foi possivel confirmar a
hipdtese de que com o uso de modelagem ambiental consegue-se identificar as areas onde as
acOes antropicas s@o maiores e menores sobre determinados recursos naturais na regido dos
Cariris Velhos, assim, como a identificacdo das areas potencialmente degradadas e ainda
preservadas a partir da combinacéo de pontos amostrais com o IUSS (LOPES et al., 2011), nas
duas Unidades de Conservacao avaliadas.

A combinacdo dos resultados de IAA e IUSS (LOPES et al., 2011) com o0s pontos
amostrais indicaram sim uma relacdo espacial entre elas, assim como os resultados da TS e do
IVDN que também ajudam a complementar a andlise e corroborar com a hip6tese, podendo
ambas serem combinadas, o que potencializou ainda mais os resultados obtidos tendo como
foco e objetivo final a proposta de analise integrada dos espagos naturais preservados e 0S
antropizados.

Outra informacdo importante € a analise feita em dois periodos: chuvoso e seco, que
apresentaram respostas coerentes quantos aos resultados apresentados. Destacamos que é de
suma relevancia essa distincdo e o entendimento desses dois momentos que tem dindmicas
naturais bem diferentes, o que influencia de forma direta nas a¢gdes humanas. Cabe ressaltar
também que tivemos muitas dificuldades ao analisar o periodo chuvoso, 0 que requer uma
atencdo redobrada com este periodo para utilizacao de imagens de satélite, principalmente sobre
a dindmica do surgimento e da perda de folhas da vegetacdo que, ndo sendo levada em
consideracdo, podem induzir a erros interpretativos.

Um aspecto positivo a se destacar € o custo relativamente baixo para 0 monitoramento
destas areas a partir da seguinte proposta, uma vez que grande parte dos materiais utilizados
sdo frutos de sensores remotos e de bancos de dados oficiais de agéncias governamentais
nacionais e internacionais disponibilizados de forma gratuita, como as imagens de média
resolucéo espacial (30m) oriundas do satélite Landsat-8 e sua vasta variedade de escolha em
seu catalogo de arquivos, o que permitiu encontrar imagens referentes aos meses chuvosos, por
exemplo, contendo o minimo possivel ou totalmente livre de nuvens, o que nao foi possivel,
para as duas estacOes trabalhadas, utilizando imagens de satélite de alta resolucéo espacial
(10m) como as do Sentinel — 2A (também disponiveis de forma gratuita).

No caso do manuseio, exige-se 0 conhecimento técnico cientifico bésico na area de
geoprocessamento, podendo ambas as metodologias aqui utilizadas de serem aplicadas em

qualquer tipo de software de SIG, incluindo sistemas de softwares livres.
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Por fim, vislumbrando uma futura contribuicéo desta pesquisa a partir da aplicacao desse
conjunto de métodos e técnicas em propostas de ordenamentos fisicos territoriais, como Planos
de Manejos e Zoneamentos Ambientais das duas Unidades de Conservacdo aqui estudadas a
partir da identificacdo espacial, quantitativa e qualitativa de onde concentram-se as maiores e
menores a¢Oes antropicas assim como as areas degradadas e preservadas, recomenda-se que nas
areas onde predominam os diferentes tipos de degradacdo sejam desenvolvidos planos de
recuperacdo que contemplem principalmente o manejo sustentavel com foco na preservacao e
conservacao dos recursos hidricos, dos diferentes tipos de solos assim como a reintroducéo da
cobertura vegetal nativa. E que nas areas ainda preservadas sejam estimulados a consciéncia da
importancia da preservacdo destes ambientes ressaltando o seu potencial, assim como o
monitoramento constantes dessas areas e sua demarcagdo. No caso de exploracdo econdmica,
gue a mesma seja desenvolvida de formas sustentaveis, fazendo uso de suas potencialidades,
mas que também respeitem por completo suas fragilidades, utilizando técnicas
conservacionistas.

Estas acGes e decisdes devem ser tomadas em conjunto levando em consideracdo 0s varios
atores envolvidos, como as comunidades locais, o poder publico e as instituicdes de ensino
superior e técnico, formado por uma equipe multidisciplinar fornecendo assessoria e suporte
aos moradores locais. A jungéo de todos esses fatores pode auxiliar decisivamente na tomada
de decisdes mediante 0 processo de construcdo do Plano de Manejo e 0 acompanhamento
técnico para uso adequado dos recursos, conforme proposto pelo SNUC, principalmente

tratando-se de Unidades de Conservagdo com o foco no uso sustentavel.
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