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Resumo

A vegetacdo apresenta-se em cerca de 70% da superficie terrestre, sendo
beneficiada, através da realizacdo de diversos estudos com técnicas de sensoriamento
remoto em diversas partes do mundo. Deste modo técnicas de Detec¢do de Mudanga tem
sido utilizadas para se avaliar mudancas no espaco temporal de uso e cobertura do solo em
diversas areas. O objetivo principal é a utilizacdo de técnicas de Detec¢do de Mudanca
visando avaliar as mudancas no espaco temporal ocorridas no municipio de Monteiro,
estado da Paraiba e a investigacdo de reflorestamento antigo de algarobeira (Prosopis
juliflora S.W. DC) e sua influéncia na biota local. Como procedimento metodoldgico
utilizou-se imagens do satélite LANDSAT, dos anos de 1987 e 2010, em periodos umidos,
no intuito de verificar as mudangas ocorridas em intervalos de dez anos. Foram realizadas
visitas a campo com georreferenciamento de pontos com concentracdo da algarobeira para
dar suporte a parte final da pesquisa que, metodologicamente, diz respeito ao uso da

abordagem ecodindmica de Jean Tricart e assim, poder-se produzir uma andlise
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morfodindmica e de sustentabilidade que respalde a abordagem sisttmica pensada
inicialmente.

Palavras-chave: Algarobeira; Geografia; Detec¢do de Mudanca.

Summary

The vegetation covers about 70% of the terrestrial surface. It is being benefited,
through the execution of diverse studies that uses satellite research scanning techniques in
many parts of the world. In this way, such techniques have been used to evaluate current
changes in the use of temporary land areas and covering of the ground in diverse areas.
The main objective is to aim the use of techniques of detection of change to evaluate the
alteration of the use of the temporary land areas occurred in the city of Monteiro, Paraiba
State. Also, it is to inquire about past programs of Algarobeira trees reforestation (Prosopis
juliflora S.W. DC) and its influence on the local biota. As a methodological procedure in
this project were utilized images of the LANDSAT satellite from the years of 1987 and
2010. The images were taken in humid periods with the intent of study the changes
occurred in intervals of ten years. Field visits had been carried through with the purpose of
utilization of the collected data during the final part of this research project. During the
field visits, visual and physical references of the Algarobeira trees concentration points
were collected. The final part of this research relates and inspires itself on the use of the
ecodynamic concept of Jean Tricart; therefore, being able to produce a morphdynamic
analysis and a sustainability analysis that endorses the systemic concept thought initially.

Key Words: Algarobeira, geography, and detection of change.
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Introducéo:

A vegetacdo apresenta-se em cerca de 70% da superficie terrestre, sendo
beneficiada, através da realizacdo de diversos estudos com técnicas de sensoriamento
remoto em diversas partes do mundo (BATISTA et al 1997; ASNER et al 2000;
AVISSAR; WERTH, 2005; GALVAO et al, 2005; BARBOSA et al 2006; OLIVEIRA;
GALVINCIO, 2008; SILVA, 2009). Deste modo, técnicas de Deteccio de Mudanca tém
sido desenvolvidas e utilizadas para se avaliar as mudancas espago-temporal do uso e
cobertura do solo em diversas areas do mundo (MACLEOD, CONGALTON 1998). A
deteccdo de mudancas estd entre as aplicacbes mais reconhecidas de dados de
sensoriamento remoto. Tal aplicacdo é favorecida devido a cobertura repetitiva da
superficie terrestre pelos satélites, em curtos espacos de tempo e com a qualidade
consistente de imagens, sendo assim uma importante ferramenta no manejo e
monitoramento de recursos naturais e desenvolvimento urbano (SINGH, 1989; MACLEOD
& CONGALTON, 1998).

Direcionando-se ao estudo com foco na vegetacdo, observa-se que tanto a
morfologia quanto a fisiologia dos vegetais sdo importantes, pois influenciam
significativamente nas imagens obtidas, uma vez que um dos elementos que mais age no
processo de interacdo entre a radiacdo eletromagnética e a vegetacdo € a fotossintese visto
que se trata de um processo calcado na absor¢do dessa radiagdo “por parte dos pigmentos
fotossintetizantes como as clorofilas, chantofilas e carotenos” presentes na folhagem,
segundo Ponzoni; Shimabukuro (2009, p. 7).

Na Otica da abordagem sistémica tém-se o entendimento de que a paisagem é
concebida como uma certa porcao do espaco, resultante da combinacdo dinamica e instavel
de elementos fisicos, bioldgicos e antrépicos que, reagindo dialeticamente uns sobre 0s
outros, fazem dela um conjunto unico e indissocidvel (BERTRAND apud GUERRA;
MARCAL, 2009, p. 97).

Logo, para o referenciamento dessa etapa da pesquisa considerou-se como

elementos da paisagem basicamente os solos, o relevo, a rede de drenagem, a vegetagédo
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(especificamente algarobeira), o clima e, finalmente a acdo antrdpica direcionada, no caso
em pauta, prioritariamente para a agropecuaria.

Considera-se importante salientar que segundo Langerfors (1973) apud Azevedo;
Carvalho (1982, p. 668), quando se faz um trabalho apoiado na Teoria dos Sistemas como é
o caso da abordagem sistémica, “deve-se administrar o nimero de elementos que se
percebe interagir, pois € fato que a quantidade de elementos que a mente humana racional
considera razoavel gira em torno de apenas sete”.

A visdo sistémica tem emergido no contexto de vérias ciéncias, na tentativa de se
apresentar como uma alternativa a0 modo reducionista, disjuntivo, separador das partes.
Mesmo que para a realizacdo do trabalho seja necessario usar-se o recurso da analise, ou
seja, separar para compreender, a diferenca esta em que, ao juntar-se as partes elas formem
um todo e este todo permita entender-se as partes, de modo que seja possivel perceber-se as
ligagGes, as interdependéncias e ndo somente as relagdes causais.

Coloca-se ainda que, embora o trabalho de campo tenha um aspecto segmentado,
visto que a analise acontece em etapas, na esséncia tem-se a perspectiva sistémica visto
que, segundo BRANCO (1989, p. 57):

a abordagem sisttmica — quer no terreno puramente
conceitual, filoséfico, quer no material! — ndo pode rejeitar o
processo analitico como ferramenta de trabalho que permita
reconhecer a identidade e as propriedades de cada um de seus
elementos em particular.

Pensar e agir sistemicamente, em qualquer area de estudo, requer refletir problemas
sob o aspecto da ordem, da organizacdo, da totalidade, entre outros. Logo, sdo abordagens
que fogem ao tradicional reducionismo da ciéncia que, busca entender os fendmenos,
prioritariamente, pelo observavel e pelo testavel, fundamentado sobremaneira na fisica e na
matematica, vindo a contribuir ao longo do tempo na extrema especialidade que esquece,
ou ndo encontra espaco para entender o todo, ficando retido, apenas, na questio da causa e
efeito de forma linear (AMADOR, 2007).

Sabe-se que, mesmo no sistemismo, analisar causas e efeitos é necessario e até

imprescindivel, mas a diferenca € que se deve observar que as causas podem ser recursivas,
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estabelecendo-se ciclos que, gradativamente vao se fechando em espiral numa perspectiva
infinita, o que pode gerar uma nova ordem e uma nova organizacao.

E importante ressaltar, ainda, que estudos na direcdo da composi¢do do uso de
técnicas de geoprocessamento versus analise de vegetacdo especifica foram empreendidos
em vérias situacGes analiticas e com diferentes espécies tendo-se como principais
referéncias Disperatti (1982); Disperatti e Roderjan (1986), porém, ndo se detectou nenhum
em especial, com contetdo dirigido a algarobeira, sua contribuicdo, ou nao, para a biota
local, sua influéncia na ecodindmica e/ou sustentabilidade.

Logo, acredita-se ser este trabalho, a primeira tentativa de utilizar-se esse recurso
como subsidio a analise biogeografica e geomorfolégica ambiental da algarobeira no
Nordeste do Brasil. Assim, tem-se como objetivo principal a utilizacdo de técnicas de
Deteccdo de Mudanca visando avaliar as transformacgdes espago-temporais ocorridas no
municipio de Monteiro, estado da Paraiba e a investigacdo de reflorestamento antigo de

algarobeira (Prosopis juliflora S.W. DC) e sua influéncia na biota local.

Revisao de literatura:

Procedimentos metodoldgicos

- Area de estudo

A perspectiva empreendida no estudo pautou-se na abordagem sistémica
procurando-se integrar elementos da paisagem que pudessem fornecer pontos de reflexao e
entendimento para diagnosticar impactos decorrentes da insercdo, primeiramente antropica
e posteriormente natural, da referida espécie vegetal tendo-se como referéncia temporal,
aproximadamente setenta anos, ou seja, de 1940 até 2010 e como referéncia espacial, o
municipio de Monteiro, (Figura 1) na Mesorregido da Borborema, Microrregido do Cariri
Ocidental do Estado da Paraiba — Brasil, por se tratar de uma das areas pioneiras no plantio

de algaroba no Nordeste do Brasil, segundo Silva (1989, p.15 — 16).
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Impactos da Algarobeira na biota local Ge Montero - PB

L e

Figura 1. Localizacdo do municipio de Monteiro/PB

Silva exp6e em sua obra (1989) trechos de documentos, entre eles um que expressa
o clamor de presidentes das associa¢Ges rurais de Campina Grande, Sdo Jodo do Cariri,
Serra Branca, Cabaceira, Aroeiras, Soledade, Cubati, Taperoa, Sumé, Monteiro e
Juazeirinho, que afirmam ser a algarobeira salvacdo para o Cariri e Sertdo da Paraiba.
Logo, depreende-se da literatura que essa espécie exdtica ja estava no contexto nordestino
desde o final da década de 1940, principalmente nos lugares mais inospitos do ponto de

vista da severidade climéatica como € o caso dos municipios supracitados.

- Fotografias aéreas e imagem Quick-bird

Visando uma melhor visualizacdo espacial da area de pesquisa e a detec¢do de areas
com cobertura vegetal indicativa de matas/florestas ou caatinga densa foram obtidas junto
ao Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), fotografias aéreas P&B da década de 1960,
digitalizadas, e imagem de alta resolucdo espacial do satélite Quick-bird. Deste modo,
obteve-se uma primeira aproximacao de onde se poderiam encontrar plantios provenientes

de reflorestamento ou plantios espontaneos de Prosopis juliflora.
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Todas as fotografias aéreas foram georreferenciadas tomando por base as cartas
topograficas da SUDENE de articulacdo SC.24-X-B-I, SB.24-Z-D-1V, SB.24-Z-D-V e
SC.24-X-B-Il onde foram obtidos os pontos de controles necessarios ao
georreferenciamento de todas as fotografias. Assim, foi realizado um mosaico com as
fotografias onde os pontos de algarobeira foram plotados e posteriormente as areas foram
comparadas com a imagem mais atual do satélite Quick-bird, sendo possivel visualizar as

mudancas espago-temporais ocorridas.

- Dados radiométricos

Foram utilizadas duas imagens do sensor Thematic Mapper (TM), de orbita 215 e
pontos 65-66, a bordo do satélite Landsat 5, obtidas junto a Divisdo de Geragdo de Imagens
(DGI) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). As datas de passagem do
satélite pela area de estudo ocorreram em 09 de maio de 1987 (Figura 2) e 24 de maio de
2010 (Figura 3).
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Figura 2: Articulacdo correspondente ao Figura 3: Articulacdo correspondente ao
ano 1987. ano 2010.

Para o registro das imagens foi utilizado o software Erdas 9.3 e imagens Landsat

registradas e ortorretificadas, obtidas através de acesso ao site do Centro de Sensoriamento
Remoto (SISCOM-IBAMA). Posteriormente foram confeccionados os mapas através do
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software ArcGis 9.3 com licenca do Laboratorio de Geoprocessamento e Sensoriamento
Remoto (SERGEO) do Departamento de Ciéncias Geograficas (DCG) da UFPE.

- Dados SRTM e Mapa Hipsométrico

Os dados de radar SRTM foram obtidos através de acesso a pagina do Brasil em
Alto Relevo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA - (MIRANDA,
2005) disponibilizada em folhas com escala de 1:250.000. Utilizou-se as cenas SB.24-Z-D
e SC.24-X-B onde as mesmas foram reprojetadas ao Sistema de projecdo UTM — Datum
SAD-69. O dado SRTM foi recortado a area correspondente ao limite municipal de

Monteiro e através do software ArcGIS extraiu-se a declividade.

- Trabalho de campo

Em campo utilizou-se GPS ETrex Legend H Garmin para a obtencdo de pontos de
controle, além de camera digital RICOH 500SE, propria para trabalhos de campo pelo
registro de coordenadas na fotografia, as quais tem a finalidade de comprovacdo dos
elementos da paisagem em consonancia com os pontos georeferenciados. Foram realizados,
ao todo, quatro trabalhos de campo sendo os dois ultimos, julho e outubro/2010,
especificamente para levantamento de dados acompanhados das imagens obtidas por

sensoriamento remoto.

- Deteccdo de mudanca

Para a avaliar a mudanca da cobertura vegetal foi utilizada a técnica da Analise por
Componentes Principais — ACP, para esse trabalho optou-se em aplicar a ACP sobre a
composicdo das bandas 3 e 4 de cada imagem para se obter a quantidade de vegetacdo
densa existente na area, seguindo a metodologia descrita por Maldonado (2004), onde séo

utilizadas as bandas 3 e 4. As bandas 3/4 foram escolhidas por apresentarem o menor e
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maior pico de reflectancia para a vegetacdo densa e sadia dando assim um destaque maior

nas diferenciacdes da cobertura vegetal, a ACP foi gerada e classificada no Erdas 9.3.

Resultados e discussao

Através da figura 4 é possivel observar a distribuicdo dos pontos de algarobeira no
municipio de Monteiro. Deste modo o trabalho de campo evidenciou que a padronizacgéo da
vegetacdo inclui ainda, boa parte de caatinga, parte de culturas agricolas e pasto, mas é
visivel a predominancia da exdtica algarobeira Prosopis juliflora (s.w.) DC, concentrada no
eixo oeste/leste.

Essa constatacdo vem de certa forma, se coadunar com as informacdes ja
difundidas, tanto no saber comum quanto no académico, de que a algarobeira ocupa areas
de baixios e proximas as margens de cursos de dgua (Figura 5 e 6), ambientes favoraveis ao
seu espraiamento por varios fatores, entre os quais e mais significativo através dos animais

qguando em busca de agua.
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Figura 4. Pontos registrados dos campos realizados nos dias 17 de julho e 09 de outubro de
2010 no municipio de Monteiro — PB.

Figura 5: Algarobeiras ao fundo a Figura 6: Algarobeiras em area de represa
companhando a linha d’agua, Monteiro/PB  podendo-se visualizar significativo

processo erosivo do solo.
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Importante registrar que houve a observagdo, ao se percorrer o territorio
monteirense em toda sua extensdo, principalmente ao norte e ao sul, de areas em que a
vegetacdo de caatinga se mantém razoavelmente preservada (Figuras 7 e 8), ou seja, nao se
verificou a invasdo tdo propalada pelos meios de comunicacdo e académicos. De certa
forma, esse fato vem referendar a idéia de que a algarobeira ndo encontra tanta facilidade

de se estabelecer em ambiente no qual a vegetacdo apresenta-se forte e resistente, como é o

caso das espécies endémicas da caatinga.

Figura 7: Area de caatinga bem Figura 8: Outro ponto visualizado da
preservada — Monteiro/PB, 2010. caatinga em Monteiro/PB, 2010.

Ao se observar a declividade do municipio de Monteiro (Figura 9), percebe-se que
as altitudes variam de 541m até aproximadamente 1040m, onde atraves da visualizacdo das
figuras 4 e 9 é possivel observar, para todas as areas visitadas em campo, que a algarobeira
domina nas areas de declividade entre 541m e 680m no sentido da drenagem (oeste/leste) e
em solos Bruno N&o Célcico (EMBRAPA, 2008).

As areas mais ao norte e mais ao sul estdo predominantemente cobertas por
vegetacdo de caatinga apresentando algarobeira em pequenos nucleos esparsos. O solo
apresenta-se mais pedregoso que na parte central da area municipal.
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Figura 9: Hipsometria do Municipio de Monteiro, obtido a partir de imagens CBERS,
2010

Através da figura 10 é possivel observar que as maiores mudancas espaco-temporais
ocorridas no municipio de Monteiro se apresenta nas areas com as altitudes mais baixas,
localizadas entre as altitudes de 540 e 640m, Figura 9. Nota-se que as areas com altitudes
superiores a 680 apresentaram a situagdo de Ganho de cobertura Vegetal ou Ndo mudanca.

Notadamente as areas que possuem as menores altitudes e declividades na regido
semiarida sdo as areas mais ocupadas antropicamente em atividades como agricultura e
pecuéria, deste modo observa-se uma expressiva perda de cobertura vegetal natural entre as
imagens de 1987 e 2010, onde é possivel perceber que em algumas areas é perceptivel a

forma regular de mudanga, o que demonstra ser grandes propriedades rurais.
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Figura 10. Mapa de Mudanga da terra entre os anos de 1987 e 2010

Nota-se que as &reas onde se verificou em campo a presenca da Algarobeira
Prosopis juliflora (s.w.) DC apresentaram-se como areas de ganho de cobertura vegetal,
através de visualizacdo da figura 10, Acredita-se que a mesma encontrou condicoes
favoraveis ao seu desenvolvimento devido a presenga de recursos hidricos construidos ou
ndo na area em apreco acrescido de maior movimentacdo animal no entorno favorecendo a

soltura e dispersdo de sementes pelo trato digestivo dos mesmos.
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Considerac0es finais

Através da técnica de deteccdo de mudanca foi possivel tecer consideracdes a
respeito das mudangas espaco-temporais da vegetacdo no municipio de Monteiro - PB,
tendo por base a Algarobeira.

E possivel verificar grandes areas com forma linear que apresentaram perda de
cobertura vegetal, 0 que pode evidenciar a presenca de novas propriedades rurais ou
reconfiguracao espacial da &rea destas propriedades.

Percebe-se, ainda, que grande parte destas mudancas se configuraram em &reas com
altitudes inferiores a 640m, enquanto que as areas com altitudes mais elevadas, superiores a
680m apresentaram-se na situacdo de ganho de cobertura vegetal ou ndo mudanca.

Atraveés de atividades de campo foi possivel observar e registrar que grande parte
das areas de Algarobeira Prosopis juliflora (s.w.) DC, concentram-se nas areas mais

centrais do municipio, no eixo Leste-Oeste.
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