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1) Introduciao

A dindmica ambiental do semidrido nordestino tem sido marcada por processos
complexos de degradacdo ambiental, expressos principalmente pela perda de cobertura
vegetal, aumento da frequéncia de queimadas e intensificagdo das condigdes de aridez.
Essas transformagdes resultam de uma combinacao de fatores naturais e antropicos, como
a expansdo agropecuaria, o desmatamento e as variagdes climaticas (Silva et al., 2023).
No estado da Paraiba, tais processos tornam-se ainda mais preocupantes devido a
predominancia de ecossistemas frageis e a escassez hidrica caracteristica da regido
(Tomasella et al., 2025).

Nos ultimos anos, o uso de geotecnologias tem se destacado como ferramenta
fundamental para compreender as dinamicas espaciais e temporais desses fenomenos. A
integracdo de bases de dados geograficas, como o MapBiomas, o IBGE e o
monitoramento de queimadas, permite uma andlise integrada entre cobertura vegetal,
incidéncia de fogo e indicadores climaticos (Souza et al., 2022). Esses dados fornecem
subsidios para o planejamento territorial e ambiental, auxiliando na defini¢cdo de areas
prioritarias para conservagao e mitigagdo dos impactos ambientais (Sales et al., 2024).

Assim, compreender a interagdo entre a cobertura vegetal, as queimadas, e os indices de
aridez ¢ essencial para a formulagdo de politicas publicas eficazes, especialmente em
regides semidridas, onde o equilibrio ambiental ¢ altamente vulneravel as mudancas
climéticas e ao uso inadequado do solo (Pereira et al., 2023). A presente pesquisa busca
integrar essas informacdes para o estado da Paraiba, destacando os padrdes espaciais e
temporais de alteragdo ambiental entre 1990 e 2020.
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2) Objetivo Geral e Especificos

Objetivo Geral:

Analisar a relacdo entre a cobertura vegetal, os focos de queimadas e o indice de aridez
no estado da Paraiba, identificando padrdes espaciais e temporais que indiquem areas de
maior vulnerabilidade ambiental no periodo de 1990 a 2020.

Objetivos Especificos:
» Mapear a variagdo da cobertura vegetal no estado da Paraiba entre 1990 ¢ 2020
utilizando a base de dados do MapBiomas (MapBiomas, 2024).

» Identificar a distribuicao espacial e temporal dos focos de queimadas a partir da
base WIMP e correlacionar com o indice de aridez, a fim de compreender as areas
de maior suscetibilidade as mudangas climaticas e a degradagao ambiental (INPE,
2023).

3) Metodologia

O presente estudo foi desenvolvido com base em técnicas de geoprocessamento e analise
espacial, integrando diferentes bases de dados ambientais no ambiente RStudio. A éarea
de estudo compreende o estado da Paraiba, localizado no Nordeste do Brasil,
predominado pelo bioma Caatinga e pelo clima semiarido (IBGE, 2023).

Foram utilizadas trés principais fontes de dados: a base de cobertura e uso da terra do
MapBiomas, que fornece informagdes anuais de vegetacdo desde 1985; a base WIMP,
contendo registros georreferenciados de focos de queimadas; e o mapa de indice de
aridez, elaborado a partir de dados de precipitagdo e evapotranspiracdo, conforme
metodologia proposta por Tomasella et al. (2025). O Mapa de Biomas do Brasil do IBGE
também foi utilizado como referéncia cartografica (IBGE, 2023).

As andlises espaciais foram realizadas no RStudio, utilizando bibliotecas especificas para
manipulagdo de dados geograficos. As camadas de cobertura vegetal foram
reclassificadas para destacar areas nativas e antrdpicas, sendo calculada a variagdo
percentual de vegetagdo por municipio entre 1990 e 2020 (MapBiomas, 2024). A
densidade de focos de queimadas foi estimada por meio da técnica de Kernel Density
Estimation (KDE), identificando zonas criticas de concentragao (WIMP, 2024).

O indice de aridez foi obtido pela razdo entre precipitacao e evapotranspiracao potencial
(IA = P/ETP), e posteriormente correlacionado com a perda de vegetacdo e a densidade
de queimadas, permitindo identificar regides mais vulneraveis a degrada¢do ambiental
(Sales et al., 2024; Tomasella et al., 2025). Os resultados foram apresentados em mapas
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tematicos, elaborados para representar as interagcdes espaciais entre vegetacao, queimadas
e aridez na Paraiba (Souza et al., 2022).

4) Resultados e Discussoes

O mapa da Figura 1 tem-se a distribuicdo da densidade vegetal no estado da Paraiba entre
os anos de 1990 e 2020, classificando as areas em vegetagdo, sem vegetacao e corpos
d’4gua. Nota-se que a cobertura vegetal (em verde) ¢ predominante em boa parte do
territorio, especialmente nas regides Oeste e Centro-Oeste, enquanto as areas sem
vegetacdo (em marrom) se concentram nas por¢des mais secas do Leste e Sertdo. Essa
variagdo reflete o avanco do desmatamento e a pressdo antropica sobre os biomas locais,
em especial a Caatinga, que sofre com praticas agricolas e pecuarias (Silva, 2020). O
padrdo espacial revela ainda a importancia da conservagdo de remanescentes florestais
para evitar a desertificagdo crescente observada na regido (Pereira et al., 2021).

Figura 1: Mapa da Densidade vegetal na Paraiba entre 1990 e 2020.
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Fonte: Elaborado pelos autores, (2025).

O grafico apresenta a evolucdo e a proje¢do do desmatamento anual na Paraiba de 1990
a 2030. Observa-se uma tendéncia crescente ao longo dos anos, com um aumento
expressivo de areas desmatadas, que ultrapassa mil hectares anuais a partir de 2020. A
curva ajustada indica uma possivel estabilizagdo do desmatamento nas proximas décadas,
embora em niveis elevados. Esse comportamento pode estar associado a expansio
agropecuaria ¢ ao uso insustentavel dos recursos naturais (Souza & Lima, 2019). A
projecdo sugere que, sem politicas ambientais eficazes, o estado poderd manter um
patamar critico de perda vegetal (Oliveira, 2023).



SEMINARIO
INTERNACIONAL

CLIMA, RECURSOS
g HIDRICOS E
PLANEJAMENTO

Figura 2: Tendéncia e predicdo do desmatamento na Paraiba.
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Fonte: Elaborado pelos autores, (2025).

A figura ilustra a distribui¢do espacial dos focos de queimadas registrados na Paraiba
entre 1990 e 2020. Nota-se uma concentracao significativa de ocorréncias nas regides
Oeste e Leste do estado, especialmente em areas de transicdo entre zonas agricolas e
fragmentos de vegetagdo nativa. Essa distribui¢do espacial estd diretamente ligada as
praticas de limpeza de pastagens e preparo do solo para cultivo (Medeiros, 2022). O alto
numero de focos de calor evidencia o impacto das atividades humanas sobre a dindmica
ambiental, agravando processos de degradagdo do solo e perda de biodiversidade (Lima
& Ferreira, 2020).

Figura 3. Distribuicdo de queimadas na Paraiba entre os anos de 1990 e 2020.

Distribuicdo espacial dos focos de queimadas entre 1990 e 2020 no estado da Paraiba
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Fonte: Elaborado pelos autores, (2025).



SEMINARIO
INTERNACIONAL

CLIMA, RECURSOS
J HIDRICOS E
PLANEJAMENTO

O grafico mostra a tendéncia temporal e a projecdo da quantidade de queimadas
registradas na Paraiba entre 1980 e 2030. Verifica-se um crescimento expressivo ao longo
das décadas, atingindo valores superiores a 4.000 ocorréncias anuais. Esse aumento
reflete tanto o avango das atividades agropecuarias quanto a intensificagdo de eventos
climaticos extremos, como secas prolongadas (Oliveira, 2023). A projecao sugere que o
nimero de queimadas tende a permanecer elevado, reforcando a relagdo entre
desmatamento, aumento da aridez e maior propensao a incéndios (Souza & Melo, 2021).

Figura 4:Tendéncia e predi¢do das queimadas.
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Fonte: Elaborado pelos autores, (2025).

O mapa espacializa as categorias de aridez no territorio paraibano, classificando as areas
em umido, subimido, semiarido, seco e muito seco. Nota-se o predominio das classes
“seco” e “muito seco” nas regides central e oriental do estado, enquanto as por¢des mais
umidas se concentram ao oeste. Essa configuracdo indica uma clara vulnerabilidade
ambiental, principalmente nas areas semidridas sujeitas a variabilidade pluviométrica
(Pereira & Santos, 2020). O avanco das zonas aridas representa um risco crescente a
producao agricola e aos recursos hidricos, exigindo politicas publicas voltadas a
sustentabilidade (Lima et al., 2022).



SEMINARIO
INTERNACIONAL

CLIMA, RECURSOS
g HIDRICOS E
PLANEJAMENTO

Figura 5: Indice de aridez do solo.
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Fonte: Elaborado pelos autores, (2025).

O grafico demonstra a variagao temporal e a predi¢ao do indice de aridez na Paraiba entre
1990 e 2030. Observa-se uma tendéncia de aumento continuo, indicando a intensificagao
das condicdes de seca ao longo dos anos. Os valores do indice ultrapassam 0,75 em
periodos recentes, caracterizando um ambiente mais arido e propenso a desertificagdo
(Silva et al., 2021). Essa elevagao pode ser resultado do desmatamento e do aquecimento
global, que reduzem a umidade do solo e a capacidade de regeneracdo vegetal (Gomes,
2022). A projecao futura reforga a urgéncia de medidas de adaptacdo climatica na regido.

Figura 6: Tendéncias e predi¢io do Indice de aridez do solo.
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Fonte: Elaborado pelos autores, (2025).
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