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Resumo

Com o avanco da degradacdo ambiental, no agreste paraibano, foi objetivado o estudo na zona rural do municipio de
Gado Bravo, localizado na mesorregido do Agreste Paraibano. Realizando um estudo espago-temporal da degradagdo
ambiental da regido, georreferenciando 0s pogos artesianos contidos no municipio. No decorrer do estudo utilizamos
técnicas de Processamento Digital das Imagens a partir das imagens obtidas pelos satélites Landsat 5 e 8. Constatamos
com o presente estudo que a regido possui baixos niveis de degradagdo ambiental, apresentando ainda em
determinadas regifes, devido a diminuicdo da exploracgdo agricola regional, a regeneracéo de algumas &reas. Tratando
da agua subterranea, ela apresenta grande relevancia social e econdmica, pois movimenta toda a economia do
municipio.

Palavras-chave: Agua subterranea; Agricultura; Georreferenciamento.

Abstract

With the advance of environmental degradation in the agreste region of Paraiba, the objective was to study the rural
area of the municipality of Gado Bravo, located in the mesoregion of Agreste Paraiba. Carrying out a spatiotemporal
study of the region's environmental degradation, georeferencing the artesian wells contained in the municipality.
During the study, we used Digital Image Processing techniques from the images obtained by the Landsat 5 and 8
satellites. We found with this study that the region has low levels of environmental degradation, even showing in
certain regions, due to the decrease in agricultural exploitation regional, the regeneration of some areas. Dealing with
underground water, it has great social and economic relevance, as it moves the entire economy of the municipality.
Keywords: Ground water; Agriculture; Georeferencing.
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Resumen

Con el avance de la degradacién ambiental en la region agreste de Paraiba, el objetivo fue estudiar el area rural del
municipio de Gado Bravo, ubicado en la mesorregién de Agreste Paraiba. Realizacion de un estudio espacio-temporal
de la degradacién ambiental de la region, georreferenciando los pozos artesianos contenidos en el municipio. Durante
el estudio, utilizamos técnicas de Procesamiento Digital de Imagenes a partir de las imagenes obtenidas por los
satélites Landsat 5 y 8. Con este estudio encontramos que la regidn tiene bajos niveles de degradacion ambiental,
incluso mostrandose en ciertas regiones, debido a la disminucion de la explotacion agricola. regional, la regeneracion
de algunas areas. Al tratarse de aguas subterraneas, tiene una gran relevancia social y econémica, ya que mueve toda
la economia del municipio.

Palabras clave: Agua subterranea; Agricultura; Georreferenciacion.

1. Introducgéo

A degradacdo ambiental € um termo usado para qualificar os processos resultantes dos danos causados ao meio
ambiente e pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades. Geralmente esta relacionada a uma série de
fatores intrinsecos, entre os quais se podem citar a a¢do antrépica, 0 mau uso da terra, 0s baixos indices pluviométricos, as altas
taxas de evaporagéo.

A definicdo do termo degradacdo ambiental consta na Lei no. 6.938 de 31 de agosto de 1981 (BRASIL, 1981), que
institui a Politica Nacional de Meio Ambiente e, no artigo 3, inciso II, assim o define: “degradagdo da qualidade ambiental, a
alteraco adversa das caracteristicas do meio ambiente.” Assim, o decreto no. 97.632, de 10 de abril de 1989, dispbe sobre a
regulamentagdo do art. 2°., inciso VIII, da Lei no. 6.938, que considera: “degradacdo os processos resultantes dos danos ao
meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais como a qualidade ou capacidade
produtiva dos recursos ambientais” (BRASIL, 1989).

Os efeitos da degradagdo do solo, da polui¢do das dguas e de muitos outros tipos de danos ambientais, assim como o
aumento da consciéncia, na populagdo, da sua dependéncia no que diz respeito ao meio ambiente em relagdo aos recursos
naturais e & qualidade de vida, levaram a sociedade a despertar para o problema e a buscar solu¢@es no curto, médio e longo
prazo (Veneziani,1992; Attanasio, 2006). Assim, surgiram estudos relacionados aos impactos ambientais, associados as
mudancas ocorridas no ambiente natural, ainda de forma incompleta, deixando de lado altera¢des de cunho social, alteracdes
na qualidade de vida das popula¢gdes humanas ou alteragcbes no ambiente construido (Sanches, 1998; Queiroz, 2007). Guedes
Filho et al. (2012) apontam os efeitos negativos dos impactos ambientais ocasionados pela agdo humana no agude Bodocongo.

Costa (2011) afirma que os fatores que tém significativa contribuicdo ao processo de degradacdo ambiental do agude
Bodocong6 caracterizam-se pela auséncia de rede coletora de esgoto e a presenga de residuos s6lidos acumulados, gerando a
proliferacdo de agentes etiologicos causadores de doengas transmissiveis, também, corroborando com Medeiros et al. (2012)
indica que as atividades antropicas aliadas a falta de consciéncia por parte da populacéo e ainda, a auséncia de fiscaliza¢do e a
omissao dos poderes publicos sdo indicadores que aumentam a degradacdo do agude Bodocong6.

Desta forma, a recuperacdo de areas degradadas pressupde o conhecimento espacial e temporal, 0 que requer a
contribuicdo de varios campos técnico-cientificos que lidam com a questdo ambiental. Diante da crescente degradacdo, 0s
ecossistemas aquaticos acabam servindo como depositos de uma grande variedade e quantidade de poluentes lancados no ar,
no solo ou diretamente nos corpos d’agua. Assim, a polui¢do do ambiente aquatico, provocada pelo homem, direta ou
indiretamente, produz efeitos deletérios, tais como: prejuizo aos seres vivos, perigo a sadde humana, efeitos negativos as
atividades aquaticas (pesca, lazer, etc.) e prejuizo a qualidade da dgua com respeito ao uso na agricultura, inddstria e outras
atividades econdmicas (Meybeck & Helmer, 1996; Carvalho, 2007).

Assis (2015) diz que os crescentes processos de degradacdo dos solos, advindos de causas naturais como os fatores

climatolégicos e o relevo, tornam-se cada vez mais intensificados pelas agdes antrdpicas, tais como: desmatamento,
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gueimadas, retirada da vegetagdo natural para implantacdo de agricultura, sobreutilizacdo do solo, dentre outros, o que tem
gerado discussdes deste tema em ambito mundial, tanto sob o ponto de vista politico como também técnico-cientifico.

Toda agua que ap0s a precipitacdo, consegue infiltrar no solo, percola ou atravessa o interior do subsolo, ficando
disponivel para exploracgdo através de sistemas de captacao, é denominado de aguas subterraneas (Borghetti et al., 2004; AGA,
2015). A utilizacdo dessa agua possui maior evidéncia em regides com déficit de chuvas, como o Nordeste brasileiro (Cirilo et
al., 2007).

Durante a exploracdo da agua subterranea varios impactos ambientais sdo observados, alguns se ddo, sobretudo
através de pocos tubulares, pocos artesianos, essa exploracdo quando de forma adequada, ndo oferece grandes riscos ao meio
ambiente (Vargas, 2002; IPCC, 2012).

As técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto representam uma poderosa ferramenta computacional na
busca de uma maior verificagdo da adequacdo do uso de recursos naturais (Amorim et al., 2017).

Segundo Andrade (2019), o0 monitoramento e mapeamento do uso da terra constitui um importante meio de contribuir
para o planejamento territorial e subsidiar estratégias de gestdo ambiental e manejo, afim de assegurar a conservagdo da
biodiversidade e qualidade de vida da populacéo.

Neste sentido, imagens de satélite vém sendo amplamente utilizadas, pois fornecem dados que auxiliam na
compreensdo espacial e monitoramento da superficie terrestre. A utilizagdo de ferramentas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento sdo essenciais no processo de extracdo de informacdes contidas em imagens orbitais, permitindo a
identificacdo de mudancas naturais e/ou antrépicas no territério ao longo do tempo (Florenzano, 2011).

O elemento essencial de um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) é o dado espacial ou geografico. Em um SIG,
todas as informacdes estdo georreferenciadas, isto é, estdo atreladas a um lugar no espaco (Ribeiro, 2018). Dessa forma, SIGs
sdo, na atualidade, de suma importancia para as questdes de planejamento territorial envolvendo as mais diversas areas do
conhecimento, incluindo as ciéncias naturais, como geografia, geologia, biologia, arquitetura, engenharias; e as ciéncias da
salde (Hoffmann et al., 2018).

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo realizar o estudo espago-temporal da degradacdo ambiental do
municipio de Gado Bravo e georreferenciar os po¢os do municipio.

2. Metodologia

Os materiais utilizados foram: dados bibliograficos, produtos de sensores orbitais (imagens do TM/Landsat-5 e
TM/Landsat-8), mapas tematicos, GPS (Global Positioning System) GarmimEtrexSummit para georreferenciar os alvos,
camera digital para o registro, e o suporte computacional fisico (hadware) e légico (software). O software utilizado foi o
SPRING (Sistema para Processamento de Informacéo Georreferenciadas), verséo 5.1.5, de dominio publico, desenvolvido pela
Diviséo de Processamento de Imagem (DPI) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

O municipio de Gado Bravo esta localizado na mesorregido do Agreste Paraibano, entre as coordenadas geograficas
07°34°58” de latitude Sul e 35°47°27” de longitude Oeste, com uma populagéo de 8.376 habitantes, sendo 908 residentes da
zona urbana e 7.468 residentes da zona rural (IBGE, 2014), (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Gado Bravo.
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Fonte: CPRM (2005).

A ocorréncia de agua subterrdnea se da em fraturas e fendas, o0 que consiste em reservatérios pequenos, aleatorios e
descontinuos, cujas aguas em maior parte sdo salinizadas (CPRM, 2008; Medeiros, 2008).

Para realizagdo do estudo espacgo-temporal da degradagdo das terras foram utilizadas imagens obtidas pelos satélites
Landsat 5, drbita 214, ponto 65 de 10 de julho de 1989 e Landsat 8, drbita 214, ponto 65 de 26 de abril de 2014.

O contraste entre dois objetos pode ser determinado como a razdo entre 0s seus niveis de cinza médios, para
manipular e tratar a imagem é feito uma transferéncia radiometria com ajuda de histogramas, objetivando obter o realce
desejado (Camara & Medeiros, 1996).

O processo de segmentacdo classifica cada "pixel" como uma regido distinta, em seguida realiza-se o calculo de
critério de similaridade para regides adjacentes, este critério de similaridade fundamente-se em um teste de hipdtese estatistico
gue testa a média obtida entre os alvos estudados, a imagem é dividida em um conjunto de subimagens e é realizada a unido
entre elas, de acordo com um limiar de agregacéo definido (Camara & Medeiros, 1996).

Ap0bs segmentar imagens, foi utilizado o classificador Battacharya, que classifica a regido, medindo a separabilidade
estatistica analisando um par de classes espectrais, isto é, a realizagdo de uma estimativa de uma média de probabilidade destas
classes (Camara & Medeiros, 1996).

3. Resultados e Discussdo
Foram gerados mapas, a partir das imagens dos satélites Landsat 5 e 8, permitindo a comparacdo da degradacdo no

municipio no intervalo de 25 anos (entre os anos de 1989 e 2014), além do georreferenciamento dos pocos da regido (Figura 2a
e b).
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Figura 2. a) Analide da degradacao territorial de Gado Bravo (1989) e georreferenciamento dos pogos do municipio.
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Fonte: Autores.

O mapa de degradacdo para o ano de 1989 reflete uma extensa area de degradacdo na parte central do municipio, ao
longo da principal estrada, representando bem a exploragéo agricola e pecuaria desenvolvida no municipio nas décadas de 80 e

90. A retirada da vegetacao e a exploracdo agropecuéria favoreceram assim o0s altos indices de degradagdo grave nessa regido.

Figura 2. b) Degradacao das terras de Gado Bravo para o ano de 2014 e georreferenciamento dos pogos do municipio.
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Observa-se nos mapas de degradagdo um discreto aumento dos niveis de degradacdo baixo e moderado baixo, e uma
pequena area de degradacdo muito grave, apesar do aumento percentual de 0,2% para 1,8 % parecer grande como observado na
Figura 3, isso representa uma area bem pequena quando comparado ao territério do municipio. Em compensagdo as areas
relativas a degradacdo grave reduziram significativamente de 33,3 para apenas 10,4%, o que denota uma regeneracéo
expressiva daquelas areas anteriormente exploradas com agricultura de sequeiro e pecudria extensiva. Um fator preponderante
para recuperacio dessas areas é o abandono das atividades agropecudrias, possibilitando assim a regeneracdo. E importante
observar que essa regeneracdo ndo se da em algumas dessas areas abandonadas.

Pode-se observar um acréscimo entre 0s anos de 1989 e 2014 de aproximadamente 100% da degradacdo moderada
grave, passando de 30,2% em 1989, para 62,8% em 2014, conforme visualizamos na Figura 3. Configurando assim, a

derrubada da vegetacdo de maior porte para a areas voltas a poducdo de racéo bovina, palma forrageira, milho e sorgo.

Figura 3. Evolucdo da degradacao territorial de Gado Bravo no periodo (1989-2014).
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Fonte: Autores.

Porém, com relagdo a area mais central do municipio, onde estd concentrado o maior nimero de pogos
georreferenciados no trabalho de campo, e que possui maior densidade demografica; certamente devido a localizagdo da
principal estrada que corta 0 municipio, pode-se observar que corresponde a area que mais se regenerou, passando na maioria

de moderado grave para moderado, fato que se deve a reducéo da agricultura em fungdo da diminuicdo da regularidade das
chuvas nos dltimos 25 anos.

4. Conclusao

Concluimos com o estudo que o municipio se encontra com baixos niveis de degradago.

Algumas éareas analisadas apresentam regeneragdo em funcdo da diminuicdo da pratica da agricultura e da
intensificacdo do plantio da palma forrageira consorciado com milho e sorgo.

As maiores variagfes de degradacdo ambiental ao longo dos 25 anos estudados foram para as classes de degradacéo
muito grave que passou de 0,2% para 1,8% e moderado grave que passou de 30,2% para 62,8%.

Houve um aumento significativo nos indices de degradacdo moderado baixo que passou de 37,8% para 46,8%, e

baixo que passou de 3,5% para 10,3%, o0 que representa uma melhora dos niveis de degradacao.
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Sugerimos ainda estudos para as mais diversas regifes, visando fomentar o banco de dados sobre o avanco da

degradacdo ambiental em nosso pais.
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