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RESUMO

No semidrido nordestino o aumento da area desflorestada e ndo recuperada da Caatinga degradada fragiliza
seus solos e seu equilibrio hidroldgico. Este trabalho teve como objetivo mapear a alteragdo da cobertura vegetal
na Sub-Bacia do Rio Espinharas no periodo 2000-2010. Os dados das imagens do sensor Thematic Mapper do
satélite Landsat-5 foram processados no ambiente Spring. Para avaliagao da cobertura vegetal utilizou-se o indice
de vegetagio por diferenga normalizada. 65% da drea apresentam alto grau de antropismo, vegetagio rala e solos
expostos. A imagem diferenga foi analisada considerando-se os valores da média de distribuigao dos niveis de cinza
na imagem (p) e do desvio padrao (o), segundo os limiares [0, u - o], [t - 0, p + 0] e [ + 0, 254] relacionando-os
as classes: desmatamento/redugio, ndo mudanca e areas de regeneracdo/incremento da vegetagao. Os resultados
mostram que 80% da area se mantém inalterados; em 12,6% da drea ocorreu redugio da cobertura vegetal pelas
praticas de corte raso para obten¢éo de lenha para uso doméstico ou comercial e preparo da area para a agricultura
e em 7,4% da drea registrou-se incremento possivelmente favorecido pelo cultivo de pastagens irrigadas e nao
irrigadas em solos de aluvido.
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Alteration in the vegetation cover in Sub-Basin
of River Espinharas from 2000 to 2010

ABSTRACT

In the semiarid northeast, the increase in the area of deforestation and non-reclaimed ‘Caatinga’ sites already degraded
weaken its soils and hydrological balance. This study aimed to map the alteration in the vegetation cover along the
Espinharas River sub-basin area during the period 2000-2010. The image data collected from the thematic mapper
sensor of the satellite Landsat-5 were processed with the aid of computational systems Spring. In order to evaluate
the vegetation cover, the normalized difference vegetation index was used. Sixty five percent of the area presented
high level of anthropogenic disturbance, sparse vegetation and exposed soils. The difference in image, whose values
were analysed taking into account the values of the average distribution of gray levels in the image (p) standard
deviation (o) according to the thresholds [0, p - o], [ - 0, p + 0] e [t + 7, 254], related to the following classifications:
deforestation/reduction of vegetation cover, no change and areas of regeneration/vegetation growth. The results
showed that 80% of the area remains unchanged, reduction of vegetation cover occurred in 12.6% of the area due to
the practice of clear cutting of vegetation in order to obtain firewood for domestic or commercial use and also area
preparation for agriculture purposes; some increment was observed in 7.4% of the area possibly due to cultivation
of irrigated and non-irrigated pastures in alluvial soils.

INTRODUCAO

Preservar a cobertura vegetal é condi¢do fundamental paraa

¢ fator importante na estabilidade dos solos e na manutencio
dos sistemas hidroldégicos (Lacerda et al., 2007).
A “Regido Semidrida’, drea em que predomina o bioma

conservagao dos recursos hidricos uma vez que a vegetagio tem
importante fun¢do na prote¢do e na manutencdo de nascentes e
cursos d’agua. Sua retirada descaracteriza os ambientes originais
dos rios e interfere no balango hidrico das bacias hidrograficas.

A cobertura vegetal, notadamente das matas ciliares, ao longo
dos ambientes ribeirinhos intermitentes, na regido semiarida,
tem significativa relevincia na prote¢ao dos ambientes aquéticos
e naregulacdo e manutencao da diversidade bioldgica bem como

Caatinga, vem sendo exposta a um processo de degradacdo
intensa pelo avanco da pecudria, iniciada no século XVII
(Nogueira & Simdes, 2009; Alves et al., 2008) situagdo agravada
ao longo dos anos pelo uso incorreto das suas terras, por
meio da explora¢do predatdria, desmatamentos e queimadas
(Brasileiro, 2009; Pessoa et al., 2008) ameagando a sobrevivéncia
de muitas espécies vegetais e animais, tanto quanto a qualidade
e a quantidade dos recursos hidricos.
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Nos estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte, 92 ¢ 95%,
respectivamente, das suas dareas territoriais correspondem ao
bioma Caatinga (Cavalcante, 2009) situando-se entre as mais
afetadas pelo processo de desertificagdo (Alves et al., 2008).

A Sub-bacia do Rio Espinharas integra a Bacia Hidrografica
Piranhas-Acu, importante sistema da Regido Semidrida
nordestina e a Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental.
E tipicamente de regime intermitente, encravada no dominio do
bioma Caatinga e do clima semidrido, caracterizado pela elevada
variabilidade temporal e espacial das precipitagdes (Medeiros,
2003), com longos periodos de estiagem, médias pluviométricas
em torno de 700 mm anuais, evapotranspiragiao entre 2000 e
2500 mm anuais, umidade relativa do ar variando de 55 a 75%
(Paraiba, 2006) indice de aridez entre 0,20 e 0,50 e alto nivel de
risco de desertificagdo (Paraiba, 2011).

A drea estudada apresenta alto grau de antropismo
carcterizando em 2010, 66% da sub-bacia fato que merece
atencao dos Orgdos gestores, pois a devastacao da cobertura
vegetal expde os solos a uma degradacdo que dificulta a
reconstitui¢do desta vegetagdo que, por sua vez, compromete
as condigdes hidricas da sub-Bacia hidrografica (Alves, 2007;
Franco et al., 2007).

O indice de vegetagio por diferenca normalizada (NDVI) é
um dos indices mais utilizados para estimar a biomassa com o
uso de imagens orbitais sendo uma variavel significativamente
afetada pelo regime de precipita¢do pluviométrica da regido
em andlise (Aquino & Oliveira, 2012; Firmino et al., 2009;
Albuquerque et al., 2007).

A pesquisa teve como objetivo mapear a alteragdo da
cobertura vegetal na Sub-bacia do Rio Espinharas, no periodo
2000-2010. Para isto realizou-se a caracterizacao das condigdes
hidrogeograficas da Sub-bacia do Rio Espinharas; o clculo do
indice de vegetagdo por diferenga normalizada (NDVT) na drea
da sub-bacia, nos anos 2000 e 2010, através do processamento de
imagens orbitais; a avaliacdo da alteragdo da cobertura vegetal
na area, no periodo 2000-2010, através da subtragdo entre as
imagens NDVTI e a identificacdo de areas de mudanga negativa
do ponto de vista da alteracdo da cobertura vegetal na darea
estudada e as provaveis causas.

MATERIAL E METODOS

A area da Sub-bacia do Rio Espinharas compreende uma
superficie de cerca de 3.301,03 km” nos estados da Paraiba e do
Rio Grande do Norte, situada entre os paralelos de -6° 25 50,9”
e-7°21’48,6” e os meridianos de -37° 33’ 09,7” e -36° 43’ 52,3

O Rio Espinharas se forma pela confluéncia do Rio da Cruz,
que nasce no municipio de Imaculada, PB, como Rio da Farinha,
originado no municipio de Salgadinho, PB, na area urbana do
municipio de Patos, PB.

Na divisa dos estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte
o Rio Espinharas desagua no Rio Piranhas, no municipio de
Serra Negra do Norte, RN, nos limites deste municipio com
o também municipio potiguar de Jardim de Piranhas e o
municipio paraibano de Sdo Bento.

A caracterizagdo hidrogeografica da Sub-bacia do Rio
Espinharas resultou do resgate tedrico junto as produg¢des
bibliograficas, trabalhos académicos, publicacdes de 6rgaos
publicos e institui¢es cientificas, constituindo um embasamento
informacional e argumentativo sobre a tematica e a area de
estudo, e subsidios para as analises temporais das imagens de
satélites, bem como para explicagdo dos aspectos observados
no campo.

As imagens multiespectrais do satélite Landsat 5-TM,
especificadas na Tabela 1, foram disponibilizadas pela divisao de
geragdo de imagens (DGI), do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), com resolu¢io espacial de 30 m, sendo estas
extraidas para uma pasta e importadas para o software SPRING
(Camara et al., 1996) versdo 5.1.7, onde foi criado o Banco
de Dados “Sub_Bacia_Espinharas”, contendo os Projetos a
seguir: “Espinharas_2000_NDVT’, “Espinharas_2010_NDVI”
e “Espinharas_ SRTM”.

Tabela 1. Identificagao das imagens orbitais com
cobertura para a area de estudo

Satélite Sensor Orbita Ponto Data
LANDSAT 5 ™ 216 64 10/10/2000
10/10/2000
LANDSAT 5 ™ 216 65 06/10/2010
04/11/2000
LANDSAT 5 ™ 215 65 15/10/2010

Fonte: Catdlogo de imagens do INPE

Em seguida foram criados os planos de informacédo (PI)
pertencentes as categorias a) “Imagem”, para onde foram
importadas as imagens *.spg, obtidas pela conversio das
imagens *.tiff no médulo Impima do SPRING; b) “MNT”, para
as imagens IVDNs, Diferenca, Hipsometria, Declividades,
Drenagem_ACM (grade de fluxos acumulados), Drenagem_
LDD (grade de dire¢des de fluxo) e suas respectivas grades
numéricas, as duas primeiras geradas a partir das imagens
Landsat 5 e as demais da imagem SRTM e ¢) “Tematico’, com
o poligono correspondente a delimitagao da drea da sub-bacia
estudada, mascara utilizada para os recortes das imagens *.spg,
pontos e poligonos das dreas amostrais, arquivos no formato
*shp; Hipsometria, Declividades, NDVI_ 2000, NDVI_2010
e Alteragdo da cobertura vegetal, com suas respectivas classes
tematicas, arquivos matriciais, sendo os mapas editados a partir
das imagens Landsat-5 e SRTM.

A delimitacdo da drea da sub-bacia foi realizada a partir
de pontos georreferenciados, extraidos do mapa disponivel na
pagina da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado
da Paraiba (AESA-PB), no link “Geoportalaesa’, ativando-se
o plano de informacgao “sub-bacias” e no mapa disponivel na
pagina do Instituto de Desenvolvimento Sustentével e Meio
Ambiente do Estado do Rio Grande do Norte (IDEMA),
no link “SiggaWeb”, ativando-se as camadas “Meio fisico
- Altimetria - classes altimétricas 50 m” e “Hidrografia -
Drenagens”, identificando-se suas respectivas coordenadas
EeN (XeY), adotando-se o Datum horizontal WGS-84 e o
Sistema de Proje¢do Universal Transversa de Mercator (UTM),
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Zona 24 S, transferidos para o software MapSource 6.12 e
salvos em arquivo do tipo *.dxf.

O arquivo foi importado para o software Spring e gerado
o poligono constituindo a mascara da area da Sub-bacia do
Rio Espinharas, que foi sobreposta ao mosaico das imagens
do Landsat5-TM (ThematicMapper) e SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission), previamente georreferenciadas, para o
recorte da area de investigagao.

A partir das reflectancias das bandas 3 e 4 do Landsat 5 foi
obtido o indice de vegetagio por diferenga normalizada (NDVT)
utilizado para averiguar o comportamento das mudangas
temporal e espacial da vegetacdo; para isto foram aplicadas
a opgdo “operagdes aritméticas” e a Eq. 1 nas bandas 3 e 4 da
imagem da area de estudo (Tabela 2):

NDVI = Ganho X(A
A+

Bj + Offset (1)
B

Foram aplicados os valores de Ganho: 127 e Offset: 128,
gerando as imagens NDVI_2000 e NDVI_2010 (Tabela 3), com
valores dos niveis digitais de cinza da imagem escalonados de
0a255.

Tabela 2. Parametros estatisticos das imagens orbitais

Ano - Banda Média (u) Desvio padrao (o) Variancia (c?)
2000 - 3 60,963600 18,126817 328,581511
2000 - 4 70,362159 16,480857 217,618638
2010 -3 59,966508 17,632781 310,914977
2010 - 4 70,953244 17,750281 315,072489

Tabela 3. Parametros estatisticos das imagens de indice
de vegetacao por diferenca normalizada (NDVI)

Ano Média (u) Desvio padrao (o) Variancia (o?)
2000 137,422426 10,00463 100,092620

2010 138,494048 7,86465 61,852726

Para obtencdo dos valores normalizados entre -1 e 1,
expressando os valores do NDVT original, aplicou-se a Eq. 2
(Santos et al., 2010):

Offset

NDVI rocessado o~ 1
P Ganho

=NDVI 2)

original

A fim de auxiliar na analise dos resultados aplicou-se a cada
imagem NDVI a operagdo “Geragdo de MNT” para obtengdo
da grade com os valores de NDVT processados e, em seguida, a
criagdo de classes temdticas com base em intervalos de valores
de reflectdncia do NDVI e aplicagdo da operagdo “Fatiamento”
para geracdo das imagens tematicas, com intervalos de valores
definidos associados a uma gradacio de cores. Valores menores que
0 correspondem aos corpos d'agua e nuvens; valores distribuidos
entre 0 e 1 expressam uma gradacao de areas de solo exposto e/ou
de forte antropismo até dreas vegetadas, de menos densa a mais
densa cobertura vegetal, predominando valores entre 0 e 0,1.

A interpretagdo visual das imagens NDVT’s para identificacio
dos tipos de cobertura vegetal na area em estudo foi realizada
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com base na observagio de variaveis como a tonalidade/cor e a
textura nas imagens resultantes da composigdo multiespectral
ajustada, validada através da inspecdo em campo em pontos
selecionados previamente dentro dos limites de nove areas
amostrais.

Cada uma das areas amostrais foi definida com dimensao
de 10 pixels x 10 pixels, ou seja, 100 pixels ou 90.000 m?,
com representagdo o mais homogénea possivel e significativa
de diferentes tonalidades/cores e texturas, distribuidas
aleatoriamente na area da Sub-bacia do Rio Espinharas.

A cobertura vegetal foi classificada em Caatinga arbustiva
arbdrea aberta (Tipo T2); Caatinga arbustiva arborea fechada
(Tipo T3) e Caatinga arbdrea fechada (Tipo T4), considerando-
se a classificagdo adotada em Projeto desenvolvido pelo
Programa das Nagoes Unidas para a Agricultura e a Alimentagéo
(FAO), em conjunto com o Programa das Nagoes Unidas para
0 Meio Ambiente - PNUD (SUDEMA, 2004).

Para avaliacdo da alteracdo da cobertura vegetal na drea
da Sub-bacia do Rio Espinharas, no periodo 2000-2010,
foi realizada a subtracdo entre as imagens NDVI _2010 e
NDVI_2000, aplicando-se a op¢do “opera¢des aritméticas” e
aEq. 3:

C = Ganho x (A —B)+ Offset (3)

em que:

C - imagem diferenga

A e B - imagens NDVI correspondentes aos anos 2010 e
2000, com valores de ganho e offset 1 e 127, respectivamente,
evitando-se, assim, a saturagdo dos resultados para valores
acima de 255

A imagem diferenca (Tabela 4) representa o resultado
algébrico da subtracdo entre as imagens NDVI_2010 e
NDVI_2000, expressando o aumento ou a redu¢io da cobertura
vegetal no intervalo de tempo de dez anos.

Tabela 4. Parametros estatisticos da imagem diferenca
2010-2000

- L. Média Desvio Variancia
Minima  Maxima ) padrio (o) (0?)
0 254 128,071554 10,160151 103,228659

A imagem diferenca foi classificada levando-se em
consideragdo os valores da média (u) de distribui¢do dos niveis
de cinza na imagem e do desvio padrio (o), segundo os limiares
e classes temdticas: [0, p - 0] = desmatamento/reduc¢ao da
cobertura vegetal [ - 0, t + 0] = sem alteragdo e [y + 0, 254] =
areas de regeneragao/incremento de vegetagdo.

Os valores originais da subtragdo entre os valores do NDVI
referentes aos anos de 2010 e 2000, entre -127 e 127 foram
obtidos através da Eq. 4 adaptada da Eq. 3:

Offset
anho

Dif.Original = Dif.Processada — (4)
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Tabela 5. Sub-Bacia do Rio Espinharas: Municipios

Municipio/ UF Area (km?) Populagao (hab.) Mesorregiao Microrregiao
Areia de Baratnas*/ PB 93,34 4222 Sertao Paraibano Patos
Assungao***/PB 126,43 3.522 Borborema Cariri Ocidental
Cacimba de Areia*/ PB 233,04 3.557 Sertao Paraibano Patos
Cacimbas***/PB 142,93 6.814 Sertdo Paraibano Serra do Teixeira
Imaculada**/ PB 399,41 11.352 Sertdo Paraibano Serra do Teixeira
Mée D’Agua*/PB 177,25 4.019 Sertdo Paraibano Patos
Malta***/PB 156,24 5.612 Sertdo Paraibano Sousa
Maturéia*/PB 83,71 5.939 Sertdo Paraibano Serra do Teixeira
Passagem*/PB 11,80 2.233 Sertao Paraibano Patos
Patos*/PB 512,79 100.695 Sertao Paraibano Patos
Paulista***/ PB 576,88 11.783 Sertdo Paraibano Sousa
Quixaba*/ PB 116,95 1.699 Sertao Paraibano Patos
Salgadinho*/PB 184,24 3.508 Borborema Serido Ocidental
Santa Luzia***/PB 455,70 14.729 Borborema Serido Ocidental
Santa Terezinha**/ PB 357,94 4.581 Sertao Paraibano Patos
Sao José de Espinharas*/PB 725,65 4.760 Sertao Paraibano Patos
Séao José do Bonfim*/PB 152,13 3.233 Sertao Paraibano Patos
Taperoa***/PB 639,96 5.612 Borborema Cariri Ocidental
Teixeira*/PB 114,44 14.153 Sertao Paraibano Serra do Teixeira
Vista Serrana***/PB 61,36 3.508 Sertao Paraibano Sousa
Serra Negra do Norte*/RN 562,00 7.770 Central Potiguar Seridd Ocidental

* Municipios (12) com area territorial totalmente inserida na drea de drenagem da Sub-bacia do Rio Espinharas; **Municipios (02) com parcela significativa do seu territdrio na area de drenagem
da Sub-bacia do Rio Espinharas; ***Municipios (07) com pequena parcela do seu territorio inserida na érea de drenagem da sub-bacia em estudo e que fazem parte de outras sub-bacias.

Fonte: AESA (2010a); IBGE (2010)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A area de drenagem da Sub-bacia do Rio Espinharas se
estende, completa ou parcialmente, por vinte e um municipios,
sendo vinte no estado da Paraiba e um no estado do Rio Grande
do Norte (Tabela 5). Esta inserida nas mesorregides do Sertdo
Paraibano e Borborema, abrangendo parte das microrregides
de Patos, Serra do Teixeira, Seridé Ocidental, Cariri Ocidental
e Sousa, na Paraiba (AESA, 2010a) e no Rio Grande do Norte
ocupa parte da mesorregido Central Potiguar e microrregido
do Serid6 Ocidental (IBGE, 2010).

Todos os seus cursos d’agua tém regime de escoamento
intermitente e o padrdo de drenagem predominante é o
dendritico (Figura 1).
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Figura 1. Sub-bacia do Rio Espinharas: Rede de
drenagem

A Sub-bacia do Rio Espinharas é de fundamental
importincia para o abastecimento humano e o desenvolvimento
das atividades produtivas nos municipios de sua area de
abrangéncia, destacando-se o municipio de Patos como o
mais representativo em termos populacionais e econémicos
(Paraiba, 2006).

A Sub-bacia do Rio Espinharas esta inserida na Depressdo
Sertaneja Setentrional, paisagem tipica do semiarido nordestino,
uma extensa planicie com elevagdes residuais disseminadas na
paisagem (Ferreira et al., 2009). As altitudes variam de 127 a
1.186 m.

A Tabela 6 apresenta as classes de declividades e a
porcentagem da area da sub-bacia ocupada por cada classe,
segundo a classificagdo apresentada por Ramalho Filho & Beek
(1995) demonstrando predominéancia de relevo suave ondulado
em 40% da area.

Conforme a classificagio de Képpen ocorrem, na drea
estudada, os climas classificados como Bsh estendendo-se
pela por¢ao sudeste da sub-bacia - clima quente e seco, com
chuvas de verao, média pluviométrica anual em torno dos 500
mm e temperatura média anual de 26 °C e Aw, alastrando-se
pela porgao centro ocidental da sub-bacia - clima quente e
semiumido com chuvas de verao-outono, média pluviométrica
anual em torno de 800 mm e temperatura média anual de 27

Tabela 6. Classes de declividade e percentual da area
da sub-bacia do Rio Espinharas para cada classe

Classes de declividades % da Area
0a2% - Plano 17,6
2 a 5% - Suave ondulado 40,0
5 a 10% - Moderadamente ondulado 16,9
10 a2 20% - Ondulado 11,7
20 a 40% - Forte ondulado 10,6
> 40% - Montanhoso e escarpado 3,2

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.18, n.2, p.202-209, 2014.



206 Rosangela M. P. Silva et al.

°C - sendo que este ultimo domina todo o pediplano sertanejo
(AESA, 2010a; Paraiba, 2011).

A taxa de evapotranspira¢do varia entre 2000 e 2500 mm
anuais, com a umidade relativa do ar variando de 55 a 75%
(Paraiba, 2006) e indice de aridez da 4rea pela qual se estende
a sub-bacia estudada entre 0,20 e 0,50 (Paraiba, 2011).

Segundo a AESA (2010b), a area da Sub-bacia do Rio
Espinharas tem seu periodo chuvoso compreendido entre
os meses de fevereiro a maio, com precipitagdes médias
variando entre 400 e 800 mm anuais, representativas da
atuacdo dos sistemas da Zona de Convergéncia Intertropical,
sendo os Vortices Ciclonicos em Ar Superior responsaveis por
aproximadamente 80% do total precipitado.

As chuvas de pré-estagdo ocorrem durante o més de janeiro,
em forma de pancada, relevantes para a recuperacéo hidrica dos
corpos d’agua. A partir do més de setembro os ultimos meses
do ano se configuram no periodo tipico de estiagem (Tabela 7)
(AESA, 2010b).

No geral, os solos na area da Sub-bacia do Rio Espinharas
sdo pouco profundos, pedregosos, de origem cristalina e
muito susceptiveis a erosdo, com predominéncia dos solos:
a) Brunos nao-calcicos e Litdlicos eutréficos (Classes 3:
Luvissolos, Argissolos, Alissolos e Nitossolos e 8: Neossolos,
respectivamente); b) Podzolicos vermelho amarelo eutréfico
(Classe 3); c) Litolicos distréficos, Regossolos e solos aluviais
(Classe 8); e d) Latossolos (Classes 1: Latossolo amarelo e
vermelho amarelo e 2: Latossolo vermelho escuro) (AESA,
2010a) conforme classificagdo apresentada por Melo Filho &
Souza (2006).

Na maior parte da drea estudada predominam a Caatinga
arbustiva arborea aberta (T2) constituida por uma vegetagdo
rala com alguns individuos arbdreos, com altura média de 3 m
e a presenca de vegetagdo herbacea e cactdcea, encontrando-se
com alto grau de antropismo nas areas de relevo plano.

Em dareas classificadas como Caatinga arbustiva arborea
aberta (T2), constatou-se predominancia da Herissantia crispa
(L.) Briz. (malva-branca) e da Pavonia cancellata (L.) Cav.
(malva-rasteira), compondo o estrato herbaceo; cactaceas,

Tabela 7. Precipitacdo média historica e precipitacoes
mensais observadas na area da Sub-bacia do Rio
Espinharas nos anos 2000 e 2010

Precipitagao observada (mm)

Precipitacao média

Meses histérica (mm) 2000 2010
Jan. 66,3 934 110,1
Fev. 1341 149'9 474
Mar 2014 137.0 975
Abr 177.9 1238 1225
Mai 60.4 20,1 19,0
Jun, 27.0 8.0 63.9
Jul. 146 20,6 08
Ago. 34 37.4 0.0
Set. 19 26,9 0.0
Out. 42 26 85,4
Nov. 11,2 3,8 0,0
Dez. 237 53.9 963
Total 7261 677.4 642.6

Fonte: AESA (2011)
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como Pilosocereus pentaedrophorus (facheiro), Cereus giganteus
Engelm (mandacaru), Pilosocereus gounellei (xique-xique) e
bromelidceas, como a Bromelia laciniosa Mart exSchultez F.
(macambira) e Bromelia karatas (banana-de-raposa).

Nessas areas de Caatinga arbustiva arbdrea aberta (T2), nas
encostas dos morros e montanhas, registra-se a presenga de uma
vegetacao densa, com poucos individuos herbaceos e cactaceos
e maior frequéncia de individuos arbdreos, arbustos e arvores
comuns em areas classificadas como de Caatinga arbustiva
arborea fechada (T3).

Séo espécies como: Aspidosperma pyrifolium Mart (pereiro),
Myracrodruon urundeuva (aroeira), Bauhinia forficata Linn
(mororo), Tabebuia impertiginosa (pau d’arco), Combretum
leprosum Mart (mufumbo), Cnidoscolus phyllacanthus
(favela), Jatropha pohliana Muell Arg. (pinhao bravo), Croton
sonderianus Muell. Arg. (marmeleiro), Caesalpinia ferrea Mart
(jucd), Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz, comb. nov.
var. pyramidalis (catingueira), Piptadenia stipulaceae (Benth)
(jurema branca), Mimosa tenuiflora (Willd) (jurema preta) e
Anandenanthera columbrina (Vell) (angico), anteriormente
citadas por Souza et al. (2007).

A Caatinga arborea fechada (T4) ocorre nas encostas e topos
das montanhas em areas de dificil acesso, constituindo algumas
poucas manchas.

Na analise dos indices de vegetacdo gerados verificou-se
uma redu¢ao do NDVI do ano 2000 para o ano 2010, mesmo se
analisando os parametros estatisticos das imagens IVDN_2000
e 2010 tendo-se registrado um crescimento da média de 2000
para 2010 (137,4 e 138,4 respectivamente) e da amplitude dos
valores minimos e maximos dos niveis de cinza (37 e 251, na
imagem 2000 e 5 e 225, na imagem 2010) entre as duas imagens
(214 e 220, respectivamente).

As Figuras 2 e 3 representam a distribuigao dos valores de
NDVI e mostram predominéncia dos valores entre 0 e 0,1 em
cerca de 65% da area da sub-bacia.

Os resultados sinalizam que as respostas obtidas pelo indice
de vegetagdo indicam redu¢ao no NDVI do ano de 2000 para o
ano de 2010, em grande parte influenciada pelas precipitagoes
médias observadas na area que foram, em 2000, 677,4 mm e em
2010, 642,6 mm, reiterando ser o bioma Caatinga fortemente
susceptivel a presenca ou auséncia de chuvas (Santos & Brito,
2007).

Durante os meses de julho, agosto e setembro de 2000,
periodo anterior a data das imagens, as precipitagdes médias
observadas foram mais elevadas do que as médias registradas
em 2010 nesses meses sendo, inclusive, superiores as respectivas
médias climatologicas mensais para a area. Considerando que
na Caatinga hd, quando submetida a periodos mais intensos
de precipita¢des, incremento consideravel da massa foliar
influenciando sobremaneira no fluxo de energia eletromagnética
refletida, justificada pela alta reflectincia na banda 4 como
resultado das precipitagdes registradas no ano 2000, nas por¢des
noroeste, oeste, sul e sudeste da area.
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A Figura 4 mostra a alteragdo da cobertura vegetal na drea de
estudo através da imagem diferenca classificada considerando-se
os valores da média () de distribuicdo dos niveis de cinza na
imagem e do desvio padrio (o), segundo os limiares [0, u - o],
[L-0,1u+0]e[p+0,254], correspondendo as classes tematicas:
desmatamento/reducio da cobertura vegetal [0; 117,9114], com
valores negativos entre -127 e -10, 12,6% da drea; sem alteragdo
[117,9114; 138,2317], com valores préximos de zero ou iguais
a zero, entre -10 e 11, 80% da drea e dreas de regeneragao/
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Figura 4. Sub-bacia do Rio Espinharas: Alteracao da
cobertura vegetal 2000-2010

incremento de vegetagdo [138,2317; 254], com valores positivos
entre 11 e 127, 7,4% da area.

A situagio de que, na maior parte da drea da sub-bacia em
estudo, ou seja, 80% do total, ndo houve alteragdo da cobertura
vegetal do ano 2000 para o ano de 2010 e sendo uma drea de
acentuado antropismo com trechos altamente degradados,
revela-se como produto de um quadro de degradagdo ha muito
estabelecido.

O corte raso, realizado sucessivas vezes para obten¢ao de
estacas, lenha e producdo de carvao; a queima do material de
desbaste como processo de preparagdo do solo para a agricultura
de subsisténcia; a pecudria extensiva de bovinos a partir das
ultimas décadas do século XVII (Alves, 2007; Alves et al.,
2008; Nogueira & Simdes, 2009), de caprinos e de ovinos; o
esgotamento do solo pela pratica da monocultura do algodao
em extensas areas, sobretudo a partir do século XIX até o final da
década de 1970 e agora sem uso e outras formas de antropismo
desencadearam tal degradagdo (Paraiba, 2011).

A propria topografia da drea, de relevo plano, facilitou o
acesso e o deslocamento de populagdes e rebanhos, a instalacao
de nucleos de povoamento origindrios de grandes fazendas
de gado, ao longo dos leitos dos rios, e a exploragao agricola
(Paraiba, 2011).

A diminuigdo progressiva de individuos arboéreos na area
estudada ao longo do tempo tem provocado uma condi¢do
de pobreza crescente do banco de sementes, auséncia de
plantulas no solo da drea e de partes vegetativas que possam
originar novos individuos, a impossibilidade da disseminagao
de sementes através do vento por conta da retirada das arvores
matrizes e a consequente exposi¢do direta do solo a acdo da
erosio, impossibilitam uma mudanga, em termos quantitativos
e qualitativos, da vegetagdo nesta drea, aliada as condigoes
climaticas desfavoraveis (Alves et al., 2008; Costa et al., 2009).
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Como consequéncia dessas condigdes é comum a presenga
de extensas areas de solo exposto e de uma formagéo do tipo
arbustiva esparsa, com dominio da Herissantia crispa (L.) Briz.
(malva branca), da Mimosa tenuiflora (Willd) (jurema preta),
do Jatropha pohliana Muell Arg. (pinhao-bravo), do Cnidoscolus
phyllacanthus (favela), da Aspidosperma pyrifolium Mart
(pereiro) e do Croton sonderianus Muell. Arg (marmeleiro),
fato também observado por Maracaja et al. (2003) e Andrade
etal. (2005), em estudos realizados em trechos de Caatinga nos
estados do Rio Grande do Norte e da Paraiba, e outras espécies
do género Mimosa, além da presenga da Bromelia laciniosa
Martex Schultez F. (macambira), do Cereus giganteus Enelm
(mandacaru) e do Pilosocereus gounellei (xique-xique).

Em alguns trechos ao longo das margens dos rios e riachos
ocorrem Licania rigida

Benth (oiticicas), Tabebuia caraiba (Mart.) Bur. (craibeiras)
e individuos de Copernicia prunifera (Miller) H.E. Moore
(carnauba), como asseveram Sousa et al. (2008), indicativos de
antigas matas ciliares.

CONCLUSOES

1. Predominam baixos valores de indices de vegetagao por
diferenca normalizada (NDVI) entre 0 e 0,1, em 65,1 e 66% da
area estudada, nos anos 2000 e 2010 respectivamente, indicativos
de solos expostos ou vegetagdo rala.

2. Apesar da redu¢ao dos valores minimos e maximos dos
indices de vegetacio por diferenca normalizada (NDVI), do ano
de 2000 para o ano de 2010, a maior parte da area estudada se
manteve inalterada quanto a cobertura vegetal.

3. A redugéo dos valores de NDVI ocorreu em fung¢io
dos fatores pluviométricos que no ano 2000 possibilitou uma
resposta fisiologica da vegetagdo mais favoravel do que no ano
de 2010, como também em decorréncia das praticas de corte
raso da vegetacdo para producdo de estacas, carvao, lenha
para uso doméstico ou comercial e preparo da area para a
agricultura.

4. A situagdo de ndo alteragdo da cobertura vegetal no
periodo 2000/2010 na maior parte da Sub-bacia do Rio
Espinharas em toda a sua extensdo central, de relevo plano e
suave ondulado, demonstra situagdo de permanéncia de alto
grau de antropismo e degradagao.
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