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RESUMO - Este artigo apresenta uma metodologia de anélise espago temporal de degradacdo da
caatinga do Municipio de Cabrobd- PE, que possibilita comparar a evolugdo da vegetacdo da &rea através
do uso do Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada - NDVI a partir de técnicas de sensoriamento
remoto. Neste estudo foram extraidos os NDVI de duas imagens de satélite do Landsat 5 TM de dois
periodos: 1985 e 2010. Sdo gerados dois mapas tematicos a partir de conceitos de cartografia tematica a
qual se pode constatar visualmente a informacéo sobre a degradagdo da area de vegetacdo da caatinga.

ABSTRACT - This article introduces a methodology for analyzing space temporal the degradation of
caatinga of the Municipality Cabrob6-PE, which allows comparing the evolution of the vegetation of the
area through the use of the NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) from remote sensing
techniques. In this study were extracted from two NDVI satellite images from Landsat 5 TM two periods:
1985 and 2010 two thematic maps are generated from concepts of thematic cartography which can
visually verify the information on the degradation of vegetation area caatinga.

1 INTRODUCAO

O bioma da caatinga ocupa grande extensdo de terras do semiarido do Nordeste brasileiro. A caatinga, palavra
originaria do tupi-guarani, que significa “mata branca”, é 0 Unico sistema ambiental exclusivamente brasileiro.
Conforme Prado (2003), é caracterizada como floresta arbérea ou arbustiva, a Caatinga é composta de &rvores e
arbustos baixos com algumas caracteristicas xerofiticas Assim como as diversas matas secas tropicais, a vegetacdo da
Caatinga também ¢é alvo de grande exploragdo humana, pela atividade agricola desenvolvida, pelo extrativismo na
extracdo de madeira e lenha e pelo uso da pecudria extensiva.

As areas de Caatinga apresentam um regime de chuvas cuja deficiéncia hidrica ocorre na maior parte do ano, e
abrangem uma consideravel &rea, cerca de 735.000km? e segundo Menezes & Sampaio (2000), com grande
heterogeneidade espacial e temporal. A zona semiarida apresenta irregularidade de distribui¢do de chuvas e altas taxas
de evapotranspiracdo, que influenciam marcadamente a disponibilidade e a qualidade da forragem nessas areas.

As temperaturas médias anuais sdo elevadas, oscilam entre 25°C e 29°C. O clima é semiérido; e o solo, raso e
pedregoso, é composto por Varios tipos diferentes de rochas.

Na regido deste estudo, Municipio de Cabrobd, Estado de Pernambuco, se apresenta um regime de chuvas cuja
deficiéncia hidrica ocorre na maior parte do ano e nas Ultimas décadas, milhares de hectares de sua vegetagdo natural
foram devastados, sobretudo pela acdo do homem, que utiliza o espaco alterado para a producdo de lenha e para
atividades agricolas. A principal atividade econdmica desenvolvida nesta regido é a agropecuéria, especialmente no
rebanho de caprinos. A agricultura se destaca na producéo de frutas, além das lavoras temporéarias, porém normalmente,
apos a retirada da vegetacgdo, o material vegetal é queimado, e o local € posteriormente abandonado.

A Caatinga o Unico e exclusivo bioma brasileiro, se tem a necessidade da sua conservagdo, tendo em vista a

manutenc¢do do seu alto grau de endemismo e riqueza de espécies (Queiroz, 2009), pois, ao longo do processo de uso e
ocupacdo do espago semidrido, este bioma vem passando por intensos processos de degradacdo devido as praticas
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agropecuarias e o extrativismo vegetal, realizados de forma intensiva, inadequada, e, em muitos casos, de forma
predat6ria; resultando na perda da cobertura vegetal.

Além disso, segundo Albuquerque (1999), fatores abidticos como o clima, que tem grande influéncia sobre a
vegetagdo. Esse autor observou, ao estudar a dindmica da Caatinga submetida a diferentes intensidades de uso por
bovinos, que a mortalidade das espécies arbustivas se deu mais em consequéncia da seca prolongada ocorrida no
periodo do experimento, do que pela intensidade de uso.

Um conhecimento mais detalhado da manipulacdo da vegetacdo da Caatinga pode contribuir no contexto de
potencializar seu uso para a producdo animal e agricola (com uso de irrigacao artificial), resultando, por exemplo, num
aumento da producdo de forragem (Aradjo Filho et al., 2002). Este conhecimento podera indicar formas de manejo
dessa vegetacgdo, de forma a melhorar a sua utilizagéo.

Partindo deste pressuposto de aquisi¢do de conhecimento, este trabalho usa a geotecnologia como auxilio para
analisar a degradacdo da Caatinga no municipio de Cabrobd - PE, uma area do sertdo do Sdo Francisco, que vem
passando por diversos processos de deterioracdo ambiental desde o inicio da colonizacdo, conforme constatado nos
trabalhos efetuados por Koechlin (1980), Sousa (2007), Nascimento (2013), dentre outros estudos voltados para a
anélise da questdo ambiental na area de abrangéncia do bioma Caatinga.

Umas das geotecnologias utilizadas é o sensoriamento remoto que permite obter imagens e outros tipos de dados,
da superficie terrestre, por meio da captacdo e do registro da energia refletida ou emitida pela superficie
(FLORENZANO, 2007). Este assume um papel importante no monitoramento e na estimativa de diversos fendbmenos
meteoroldgicos e ambientais, fornecendo subsidio para o planejamento e gestdo territorial (RAMOS et. al, 2010).

Por meio dos avancos tecnolégicos advindos dos sensores remotos, através de imagens de satélites, é possivel
analisar a distribuicdo espacial da cobertura vegetal, bem como suas possiveis modificacdes em diferentes periodos,
possibilitando 0o monitoramento do ambiente. Nesse sentido, os indices de vegetacdo tém sido largamente utilizados na
determinagdo e estimativa do indice de area foliar, biomassa e radiacdo fotossintética ativa. Segundo Moreira (2003),
podemos encontrar na literatura mais de 50 indices de vegetagdo, porém, os mais utilizados sdo o Raz&o Simples (RVI)
e o Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (IVDN), cuja sigla em inglés é NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index).

Rocha et. al (2013) também utilizaram o NDVI no intuito de identificar classes de uso do solo, e apontaram o
método como otimizador no processo de identificacdo de classes da cobertura vegetal. Ramos et. al (2010), utilizaram o
NDVI para analisar a degradacdo no interior do parque Nacional Boqueirdo de Onga (PNBO), no sub-médio da Bacia
do Rio S&o Francisco e aponta este indice de vegetacdo como sendo mais sensivel a vegetacdo esparsa, Como é o caso
da caatinga.

1.1 Caracterizagio da Area da Pesquisa

O presente trabalho foi realizado no municipio de Cabrob6, Municipio do Estado do Pernambuco cuja as
coordenadas geograficas sdo Latitude 08° 30' 51"S e Longitude 39° 18' 36"0O. O mesmo possui area territorial de
aproximadamente 1.666 kmz2. Localiza-se no sertdo do Sdo Francisco, inserido no estado de Pernambuco. Segundo o
censo do IBGE (2010), o municipio possui cerca de 30.800 habitantes. A Figura 1 apresenta o mapa de localizagao.

Mapa do Municipio de Cabrobé - PE
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Figura 1. Mapa de Localizagdo do Municipio de Cabrob6 — PE.
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A partir da classificacdo climatica de Kdppen, pode-se inferir que o municipio apresenta clima do tipo BShw’,
isto é, semiarido quente, com temperatura média anual de 25°C, com baixa precipitacdo pluvial, apresentando média
anual de 500mm. As chuvas se concentram nos meses do verdo, prolongadas até o inicio do outono. Na regido
desenvolvem-se solos rasos e secos, com bastante susceptibilidade a erosdo laminar e linear. A vegetacdo
predominantemente é Caatinga do tipo arbustiva hiperxeréfila, bastante espacada. O relevo da regido é composto por
pediplanos, fisionomias geomorfoldgicas aplainadas bastante monétonas. A altitude varia entre 300 e 500 metros. A
rede de drenagem é constituida por riachos temporarios afluentes do Sao Francisco.

2 METODOLOGIA DO TRABALHO

Para realizar uma analise comparativa dos indices de vegetacdo (NDVI) e posteriormente determinar os niveis de
desmatamentos do municipio de Cabrob6 — PE, foram utilizados imagens de satélites LANDSAT 5 TM dos anos de
1985 e 2010, englobando assim o0 avanco das atividades agricolas da area de estudo configurada nos dois periodos, entre
a década de 80 e o0 ano de 2010. A assimilacdo dos dados referentes a essas atividades foram adquiridas no Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

As imagens de satélites, adquiridas no catalogo de imagens LANDSAT do site do Instituto Nacional de Pesquisa
Espacial (INPE) foram processadas através dos softwares ERDAS IMAGINE 9.1 e ARCGIS 10.1 que possui
ferramentas de registro, recortes, composi¢cdo das bandas espectrais utilizando os algoritmicos matematicos que
possibilitam a determinacéo de indices de vegetacdo NDVI. O processamento no software ERDAS, consiste no uso de
ferramentas como o Model Maker, cujas etapas sdo:

a) Radiancia: medicdo radiométrica mais precisa no método do sensoriamento remoto, e consiste na intensidade
radiante por unidade de area-fonte projetada numa direcéo especifica, ou seja, é a conversdo do nimero digital
(ND) de cada pixel da imagem em radidncia monocromaética espectral conforme a Equacdo 1, proposta por
Markham & Baker (1987):

bi — aj
255
Onde: a e b sdo as Radiancia minimas e maximas (W m? sr* m™), detectada pelo sensor TM do Landsat, ND é

0s nimeros digitais da imagem que corresponde a um intervalo de 0 & 255 e i corresponde as bandas do satélite
em estudo.

Ly =aj+

ND @)

b) Reflectancia: consiste na razdo do fluxo da radiéncia refletida e o fluxo de radiacdo incidente como mostra a
Equacdo 2 proposta por Allen et al..,(2002):

. m. Ly
Pai = Ky .cos Z.d; (2)

Onde: LAi é a Radiancia espectral de cada banda, Ki € a irradidncia espectral solar de cada banda no topo da
atmosfera, Z é o &ngulo zenital solar e dr é o inverso do quadrado da distancia relativa Terra-Sol.

¢) Indice de vegetagdo da diferenca normalizada ou NDVI: sdo valores que indicam a sensibilidade e a condigo
da vegetagdo verde numa determinada area. Os valores variam de -1 a +1. Em superficies com vegetacdo, o
NDVI varia de 0 (quase sem vegetagdo) a 1 (totalmente ou na sua maioria vegetada). Para agua e nuvens 0
NDVI é menor que 0. Obtido pela razéo da diferenca da banda do vermelho com a banda do infravermelho
préximo pela soma da mesma de acordo com a Equagéo 3 de Allen et al (2002).

NDV] = Piv=Pv. )

Piv+ Pv

Onde: p, € refletancia na banda do vermelho e a p;, refletancia na banda do infravermelho préximo.

As medidas de indice de vegetacdo tém, na maioria das vezes, ligacdo direta com o valor de biomassa, area
foliar, cobertura do solo e rendimento agricola (Antunes et al., 1993).

Apos a geracdo do NDVI, as imagens sdo inseridas no software ArcGis 10.1 para realizagdo da classificagdo. A
partir desta atividade sdo gerados os mapas com 6 classes, sendo cinco correspondentes a variacao fitofisionémica da
vegetacdo.
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3. RESULTADO E DISCUSSAO

A tabulacdo dos dados econémicos do IBGE (2010) da area de pesquisa resulta em dois gréficos, no Grafico 1,
Figura 2, refere-se ao efetivo de rebanho de caprinos e no Grafico 2, Figura 3, sdo tabuladas as areas destinadas as
lavouras permanentes.
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Figura 2 — Gréfico 1 representando o Efetivo de Rebanhos por Cabegas (Caprinos).
Fonte: IBGE.

O Gréfico 1, Figura 2, apresenta o efetivo de rebanhos de caprinos bastante difundido no municipio de Cabrobo
e que sdo considerados como um dos causadores da devastacdo do bioma caatinga. Os dados mostram que desde o ano
de 1985 a atividade vem crescendo, porém nao uniformemente, pois logo ap6s o0 ano de 1991 o rebanho de caprinos no
municipio de Cabrobd sofreu uma ligeira queda, e apenas no ano de 1995 que o rebanho comegou a aumentar
novamente. Logo apds essa derrocada em 1995 e um retorno ao crescimento, observa-se ainda leves quedas, mas
sempre em quantidades maiores em relagdo ha anos anteriores, e sO a partir de 2008 que o rebanho no municipio sofreu
uma significativa queda. Isso se da principalmente devido a seca na regido e a degradacdo da caatinga que afeta a
quantidade de animais e, além disso, o processo de desertificagdo, que em Cabrobd caminha a ‘passos largos’.
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Figura 3 — Gréfico 2 representando a area destinada a colheita, por hectares (Lavouras Permanentes).
Fonte: IBGE.
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Considera-se que outra razdo para a alta degradagdo tanto da vegetagdo quanto do solo no municipio de Cabrob6
é agricultura, caracterizada por lavouras permanentes e temporarias. As plantacfes permanentes tratam-se da producéo
de frutas, tais como: Banana, Maracuja, Goiaba, Coco da Baia, Laranja e Mamao. A partir do grafico abaixo vemos que
as areas destinadas a colheita em Cabrob6 ndo seqguem um padréo, ou seja, durante 0s anos aumentam e diminuem num
curto espaco de tempo. A partir desta constatacdo percebe-se claramente que o bioma em que o0 municipio encontra-se
localizado ¢ bastante fragil. No ano de 1990 havia pouco mais de 130 hectares disponiveis para colheita e até o ano de
1998 manteve um certo padrdo, mas com poucos hectares destinados a agricultura. Porém logo ap6s 1998, o nimero de
terras destinadas a agricultura subiu exacerbadamente e manteve esses crescimento até 2008 onde a partir desse ano
houve uma ligeira queda e em 2010 um ligeiro aumento no ndmero de terras destinadas a agricultura, conforme
apresentado no Gréfico 2, Figura 3.

Na anélise visual dos dois mapas gerados a partir das imagens de satélite extraindo o NDVI (indice de
vegetagdo de diferenca normalizada), Figura 4, em duas datas distintas, a primeira em 1985, e a outra em 2010 séo
possiveis verificar as alteracdes da vegetacdo da caatinga na regido do municipio de Cabrobé — PE.

NDVI (Normalized DifferenceVegetation Index) do Municipio de Cabrobé - PE, 1985 e 2010.
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Figura 4 — Mapas Temaéticos de NDVI Extraidos das Imagens de Satélite Landsat 5 TM, datada de 1985 e 2010.

Os indices NDVI dos mapas da Figura 4 variam de -1,1 a +0,78. Para as fei¢cGes de agua e de nuvens registradas
nas imagens o NDVI é menor que 0, isto €, negativo, representado no mapa pela cor azul. Em superficies com
vegetacdo, o NDVI varia de 0 nas areas quase sem vegetacdo a 0,78 para areas com cobertura vegetal total ou na sua
maioria vegetada. Entdo, quanto maior for o valor, maior sera o porte da vegetacdo. Os indices entre 0 e 0,2 indicam
areas de vegetacdo quase nula ou de solo exposto. Entre 0,2 e 0,4 vegetacdo arbustiva aberta. Entre 0,4 e 0,6, vegetacdo
arbustiva semi-aberta. E os indices entre 0,6 e 0,8 vegetagdo arbustiva-arbéreo.

Segundo Santos (2005), o processo de detecgdo de mudangas em imagens de satélite é definido como o
reconhecimento de alteracbes nos padrfes caracteristicos de determinadas fei¢des, em um determinado espaco de
tempo.

Assim, 0 mapa correspondente ao ano de 1985, lado esquerdo da Figura 4, apresenta o predominio das cores
verde escuro a verde claro que correspondem aos indices entre 0,2 e 0,6, classificadas como vegetacdo arbustiva aberta
e semiaberta. Pode-se, ainda, que a vegetacdo da area analisada no ano correspondente estd bem preservada.
Contrapondo-se a analise do mapa do ano de 2010 (lado direito da Figura 4) é demonstrado que ha uma grande extensao
da area anteriormente classificada como vegetacdo e nas cores verdes, apresentam agrupamento nas cores amarelas,
cuja informacao classificadas sdo os indices entre 0,1 e 0,2 que simbolizam em sua maioria solos exposto ou vegetacdo
quase nula.
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4. CONCLUSOES

Durante a analise realizada foi possivel constatar que o uso da ferramenta do sensoriamento remoto e dos
conceitos de cartografia tematica, € um suporte na decisdo no monitoramento da cobertura vegetal. Com o bom uso
destas técnicas cartograficas, € possivel obter e visualizar informag6es essenciais da cobertura vegetal periédicos, desde
que as imagens de satélites ou de outros sensores estejam disponiveis, possibilitando o monitoramento da area de
estudo, pois podem revelar aspectos importantes das transformacfes da vegetacdo, como deteccdo da degradacdo ou
recuperac¢do da cobertura vegetal.

Ao aplicar conceitos de cartografia tematica na elaboragdo de mapas, no ArcGIS, pdde-se constatar que a
informacdo transmitida pelos mapas se tornam mais eficazes e eficientes quando bem empregada, especialmente na
selegdo: das variaveis visuais de modo adequado, a exemplo do uso das cores; dos métodos de classificagdo; da
determinagdo de adequados intervalos de classes; do enquadramento dos mapas de acordo; da selecdo da escala grafica,
do titulo do mapa, respondendo as questdes, “O que? Onde? Quando?; da legenda; sistema de projecéo e; de referencial
geogréfico, entre outros.

Apos terem sido definidas as classes de cobertura vegetal identificadas na area delimitada e os seus indices de
vegetacdo, constatou-se que nos dois anos analisados resultaram em diferentes repostas. O NDVI identificou mais
precisamente as mudancas nos alvos de vegetacdo e, portanto, a partir dessa constatacdo, é comprovada que a
degradacdo da caatinga se intensificou bastante no municipio de Cabrobd, sobretudo por conta de atividades que
aceleram esses processos, como a cria¢do de caprinos e a agricultura que exercem influéncias importantes na economia
do municipio, poréem, causam perdas expressivas nas propriedades como o desgaste dos solos e supressdo da vegetacéo
nativa do municipio.
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