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RESUMO

A ocupacdo desordenada dos espacos pela sociedade vem pressionando 0s recursos naturais que, muitas vezes,
sdo utilizados de forma inadequada. O objetivo deste estudo é o de analisar 0 uso e ocupacéo do solo em area
semidrida do Nordeste do Brasil, com especial atengcdo ao municipio de Sdo José do Sabugi, utilizando imagens
do Landsat TM 5. O municipio possui: Savana-Estépica Arborizada, areas com utilizagdo antrdpica
(agropecuéria), dreas com uma maior presenca de solo exposto e as areas com vegetacdo ciliar. O método da
Maxima Verossimilhanca (MAXVER) apresentou uma boa resposta na classificagdo da imagem do municipio
de S&o José do Sabugi, podendo ser perceptivel a discriminagdo entre os diferentes niveis de Savana-estépica
Arborizada condicionadas ao uso do solo. A influéncia topogréfica exerce grande influencia na distribuicdo da
Savana-estépica Arborizada no municipio. Esses resultados podem servir para tomada de decisdo de politicas
publicas em areas semiaridas do Nordeste do Brasil. Em geral, sugere-se que esses resultados sejam encontrados
com bastante semelhanga para outras areas semiaridas do Nordeste do Brasil.

Palavras-chave: Savana estépica, S&o José do Sabugi, Landsat 5-TM, Verossimilhanga.

ABSTRACT

The disorderly occupation of space by company is pushing natural resources that often are used inappropriately.
The objective of this study is to analyze use and occupation of land in semiarid area of northeastem Brazil, with
special attention to the city of S8o do Sabugi, using images from Landsat 5 — TM. The city has: Savannah-
steppe wooded areas using anthropogenic (agricultural) areas with greater presence of bare soil and with riparian
vegetation. The method of mazimum likelihood (MAXVER) showed a good response in the classification of
image of the Sdo José do Sabugi, can be perceptible to discriminate between different levels of Savanna —
conditioned Arboreous steppe land use. The topographic influence exerts great influence on distribution of
Savannah-steppe Arboreous in the city. These results can be used for decision making of public policies in semi-
arid areas of northeastern Brazil. In general, it is suggested that these results are found quite similar to other
semi-arid areas of northeastern Brazil.

Keywords: Savannah-steppe, Sdo José do Sabugi, Ladsat 5-TM, likelihood.
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INTRODUCAO

A grande extensdo geografica do Brasil, associada
a complexidade dos ecossistemas que o compde,
requer o uso de tecnologias de ponta no
levantamento/monitoramento dos recursos naturais
existentes, para promover a racionalizacdo de sua
utilizacdo e assegurando seu desenvolvimento
sustentavel. A ocupagdo desordenada e a falta de
cuidados com areas do semiarido nordestino,
expostas a acdo de fortes processos de erosdo e
passiveis de sofrerem fortes processos de
degradacdo ambiental, associadas a crescente falta
de recursos hidricos, tém produzido no Nordeste do
Brasil, ilhas com avancados fendmenos de
desertificacdo que vem se espalhando de forma
assustadora. Restos de areas verdes e encostas
continuam sendo inadequadamente ocupadas,
resultando em degradacdo ambiental e em riscos a
preservacao da vida. A implementacdo de politicas
de conservacdo dessas areas passa pelo estudo e
zoneamento como forma de subsidiar o manejo, a
gestdo e o0 monitoramento (PETTA et al. 2005).

A ocupacdo desordenada dos espacos pela
sociedade vem pressionando 0s recursos nhaturais
que, muitas vezes, sdo utilizados de forma
inadequada. Os processos como erosdo, lixiviagdo e
modificagéo da cobertura vegetal,
independentemente da acdo humana, também
ocorrem de forma natural, porém quando o ser
humano interfere no ambiente, superando a sua
capacidade de suporte, esses processos Sao
acentuados, trazendo consigo impactos negativos,
ndo apenas sobre o meio, mas também afetando o
préprio ser humano, que sofrerd as conseqiiéncias
dessas intervencdes, numa relacdo de causa-efeito
(BATISTA et al. 2009).

Segundo Rocha (1997), os recursos naturais sao
componentes  préprios ou  vinculados aos
parametros ar, 4gua, solo/rocha, vegetacdo e fauna

silvestre, que o ser humano utiliza para sua

sobrevivéncia. Pela acdo antrdpica, tais recursos
podem ser degradados ou mesmo extintos. A
intensificacdo da retirada da vegetacdo natural para
implementacdo de areas agricolas, para o pastoreio
e para extracdo da madeira vem, ao longo dos anos,
trazendo problemas ambientais como erosdo dos
solos, degradacdo ambiental, desertificacdo,
desaparecimento de espécies, comprometendo todo
0 equilibrio de uma regido.

Adicionado a isso, a mudanca global do clima vem
se manifestando de diversas formas, destacando-se
0 aquecimento global e a maior frequéncia e
intensidade de fendmenos climéticos extremos. A
temperatura média global vem se elevando desde a
Revolucdo Industrial, e a comunidade cientifica
especializada no tema afirma que a ampliacdo do
efeito estufa € causada pelo aumento da
concentracdo de gases estufa na atmosfera terrestre.
O Quarto Relatério do Painel Intergovernamental
sobre Mudanca do Clima (IPCC, em inglés) da
ONU, revela que a mudanca do clima global esta
ocorrendo por conta das atividades humanas e que
hd uma alta confianca de que as mudancas
regionais recentes na temperatura tenham tido
impactos discerniveis em muitos sistemas fisicos e
bioldgicos.

Seja por mudangas climaticas globais ou por acédo
antropica local acredita-se que o clima local tenha
mudando em funcdo das mudancas do uso do solo,
seja pela urbanizacdo e/ou pela a substituicdo da
cobertura vegetal. Diante do exposto, o objetivo
deste estudo é o de analisar 0 uso e ocupagdo do
solo do municipio de S&o José do Sabugi,
utilizando imagens do Landsat TM 5.

MATERIAL E METODO

Descri¢do da area de estudo
O municipio do Séo José do Sabugi, localizado no
estado da Paraiba — Brasil (Figura 1), insere-se na

mesoregido da Borborema e no bioma da Caatinga
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(PROBIO, 2004). Situa-se na area de abrangéncia
do semiarido, apresentando um clima quente e
seco, com um total anual de precipitacdo de cerca
de 600 mm (AESA — Agéncia Executiva de Gestédo
das Aguas do Estado da Paraiba) e temperaturas
que oscilam de 21°C a 36°C (Galvincio et al.,
2009).

Em termos de uso e cobertura do solo, apresenta
predominio de agropecudria, savana estépica
arborizada e savana estépica parque (PROBIO,
2004), caracterizadas por uma cobertura arbérea
composta por arvores de pequeno porte espinhoso e
Varias cactéceas, cobrindo um estrato graminoso.

Figura 1 - Localizacdo espacial da area de estudo.
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Dados radiométricos

As imagens utilizadas para o desenvolvimento
deste trabalho foram do sensor TM (Thematic
Mapper) a bordo do satélite Landsat-5 obtidas
junto a Divisdo de Geracéo de Imagens do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE. Foram
utilizadas as imagens da orbita e ponto 215/65 com
datas de passagem do satélite nos dias 17 de junho
de 1984, 18 de junho de 1990, 05 de junho de 1997,
19 de junho de 2008 e 09 de junho de 2010.

Processamento de imagem e montagem do
layout

Inicialmente foi realizado o registro de todas as
imagens utilizadas a partir de imagem Landsat
registrada obtida junto ao Centro de Sensoriamento
Remoto - SISCOM - IBAMA e posterior
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verificacdo do registro através de pontos de GPS
coletados durante atividade de campo realizado no
municipio.

Para o processamento das imagens do satélite
Landsat-5 em relagdo ao SEBAL foram criados
modelos na ferramenta Model Maker do software
ERDAS Imagine 9.3. A divisdo em classes e a
montagem final dos mapas foi realizado através do
software ArcGIS 9.3. Ambos possuem licenca do
Departamento de Ciéncias Geograficas da

Universidade Federal de Pernambuco.

Obtencao dos valores de Reflectancia e IVDN

Para a obtencdo dos valores de reflectancia foi
utilizada a equacdo proposta por Allen et al.(2002)
e utilizada por Bastiaanssen (1995, 1998a e 1998b),
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e utilizado amplamente por Silva (2005a;b) e

Oliveira & Galvincio (2008) descritas abaixo:

Calibracédo Radiométrica

A calibracdo radiométrica (Equacdo 1) é dada pela
intensidade do fluxo radiante por unidade de
angulo solido. Essas radidncias representam a
energia solar refletida por cada pixel, por unidade

de area, de tempo, de angulo so6lido e de

b -3 \p (1)
255

onde a e b sdo as radiancias espectrais minima e

L,=a +

maxima (WM ™sr"um ™), ND é a intensidade
do pixel (numero inteiro compreendido entre 0 e
255) e i corresponde as bandas (1, 2, ... e 7) do
satélite Landsat 5. Os coeficientes de calibragéo
utilizados para as imagens TM sdo 0s propostos por
Chander e Markham (2003) apresentados na Tabela

comprimento de onda, medida ao nivel do satélite
nas bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7. O conjunto da

1.

radiancia ou calibracdo radiométrica é obtida pela
equagcdo proposta por Markham e Baker (1987):

Tabela 1 - Descricdo das bandas do Mapeador Tematico (TM) do satélite Landsat 5 com os correspondentes
intervalos de comprimento de onda, coeficientes de calibragdo (radiancia minima —a e maxima — b) e

irradidncias espectrais no topo da atmosfera (TOA).

Coeficiente de Calibragéo

(Wm —zsr—lum—l) Irradiancia

Bandas Comprimen De 01/03/1984  Apos 05/05/2003 Espectral no Topo
to de Onda até 04/05/2003 da Atmosfera
(nm) a b a b (Wm’pm ™)
Banda 1 (azul) 045-052 -152 15210 -1.52  193.00 1967
Banda 2 (verde) 0,52 -0,60 -2.84  296.81 -2.84  365.00 1826
Banda 3 (vermelho) 0,63-0,69 -1.17 20430 -1.17 264.00 1554
Banda 4 (IV-préximo) 0,76 -090 -151 206.20 -1.51  221.00 1036
Banda 5 (IV-médio) 1,55-1,75 -0.37 27.19 -0.37 30.20 215.0
Banda 6 (IV-termal) 10,4-125 1237 15.303 1.2378 15.303 -
Banda 7 (1V-médio) 2,08-235 -015 14.38 -0.15 16.50 80,67

Reflectancia onde L, é a radiancia espectral de cada banda,

A reflectancia (Equagdo 2) de cada banda ( 0;) € k,, éairradiancia solar espectral de cada banda no

definida como sendo a razdo entre o fluxo de

-2 -1 e
radiacdo solar refletido pela superficie e o fluxo de topo da atmosfera (WM™ pm ™, Tabela 1), Z ¢

radiacéo solar global incidente, que é obtida através 0 angulo zenital solar e dr é 0 quadrado da razdo

da equagao (Allen et al., 2002): entre a distancia média Terra-Sol (r,) e a distancia

m.Ly 2) Terra-Sol (r) em dado dia do ano (DSA).

Pi =K coszd.
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IVDN

O indice de Vegetagio da Diferenga Normalizada
(Equagdo 3) ou Normalized Difference Vegetation
Index — (NDVI) é obtido através da razdo entre a
diferenca das refletividades do infravermelho

proximo ( IV p ) e do vermelho (V p ), e a soma

das mesmas:
IVDN = Pv=Pv (3)
Pt Py

onde IV p e V p correspondem, respectivamente, as
bandas 4 e 3 do Landsat 5 — TM. O IVDN atua
como um indicador sensivel da quantidade e da
condicdo da vegetacdo verde. Seus valores variam
de -1 a +1. Para superficies com alguma vegetacao
o IVDN varia de 0 e 1; j& para a agua e nuvens o

IVDN geralmente é menor que zero.

Declividade e Hipsometria

Para a obtencdo dos valores de Declividade e
Hipsometria foram utilizados os dados de radar
oriundos da misséo SRTM obtidos através de
acesso a pagina do Brasil em Alto Relevo da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
EMBRAPA (Miranda, 2009). Foi obtida a cena
SB.24-Z-B, disponibilizada em folha com escala de
1:250.000 sendo realizado o recorte da SRTM para
a area correspondente a area do municipio de Séao
José do Sabugi.

Para a avaliagdo do relevo através das classes de
declividade foi utilizado o Manual técnico de
geomorfologia (IBGE, 2009) que tem por base a
avaliacdo morfodindmica da paisagem visando
“identificar as categorias de relevo em funcdo de
suas caracteristicas e sua dinamica atual, bem como
os efeitos das atividades antropicas e sua
reciprocidade sobre a morfodinamica.” Deste modo
foram adotadas cinco classes segundo IBGE
(2009):

- Muito Fraca — Geralmente corresponde aos

relevos planos (0 a 3%)

- Fraca — Caracteriza-se geralmente por relevos
com declividade entre 3% e 8

- Moderada — Relaciona-se geralmente a relevos
com declividade de 8% a 20%

- Forte — E traduzida geralmente por relevos com
declividade de 20 a 45%

- Muito Forte — Identifica-se geralmente por

relevos com declividades superiores a 45%

Atividade de campo

Durante os dias 09, 10 e 11 de maio de 2010 foi
realizada uma atividade de campo no municipio de
S&0o José do Sabugi. A mesma visou & obtencdo de
pontos, com o GPS Garmim eTrex, que
demonstravam caracteristicas de uso e cobertura do

solo.

Classificacdo supervisionada

Autores como Rennd (1999) e Queiroz (2004)
afirmam que a classificacdo pode ser compreendida
como uma particdo do espaco de atributos segundo
alguns critérios. Os classificadores por regido, ou
contextual (Rodrigues et al 2003) leva em
consideracdo as informacBes de um conjunto de
pixels vizinhos.

Os classificadores  utilizados podem  ser
supervisionados ou ndo supervisionados. O
primeiro é baseado na existéncia de classes
definidas com base em informagdes previamente
reconhecidas em campo e localizadas na imagem.
J& a ndo supervisionada as classes sdo geradas pelo
préprio classificador utilizado (Bittencourt 2001).
Deste modo através da classificagdo supervisionada
foi possivel realizar o treinamento com base nas
informacBes da assinatura espectral dos alvos para
cada ponto de GPS coletado. Como classificador
foi utilizado o método da Maxima Verossimilhanca
(MAXVER) citado por Queiroz (2004) como o
mais utilizado em sensoriamento remoto dentro da

abordagem estatistica.
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E um método considerado paramétrico, pois
envolve pardmetros (vetor média e matriz de
covariancia) da distribuicdo gaussiana multivariada
e é supervisionado, pois estima estes parametros
através das amostras de treinamento (Erbert 2001).
Segundo INPE (2002), citado por Queiroz (2004),
“este classificador avalia a probabilidade de um
determinado pixel pertencer a uma categoria a qual
ele tem maior probabilidade de associagdo”.

A imagem utilizada para realizacdo de treinamento
e posterior classificacdo de uso e ocupacdo do solo
foi a imagem do sensor TM a bordo do satélite
Landsat-5 com data de passagem do satélite no dia
19 de junho de 2008.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
A distribuicdo espacial das coletas realizadas em
trabalho de campo esta apresentada na Figura 2.

Nota-se que foram coletados 27 pontos e bem

distribuidos no ambito do municipio de Séo José do
Sabugi-PB. Nesse trabalho de campo foi possivel
identificar e classificar os usos e cobertura do solo
do municipio. Deste modo foram identificadas e
definidas 5 classes principais de usos divididas em:
Savana-Estépica Arborizada, areas com utilizagéo
antrépica (agropecuéria e agricultura), areas com
uma maior presenca de solo exposto e as areas com
vegetacdo ciliar, Figura 3. Nota-se que a vegetacdo
de Savana-estépica arborizada se apresenta em
grande parte do municipio. Segundo o IBGE (1992)
a savana-estépica arborizada caracteriza-se como
uma area que apresenta uma dupla estacionalidade.
Devido a fatores como uso, a qual a savana-
estépica  arborizada encontra-se  submetida,
diversificacdo e/ou predominancia de espécies
vegetais que apresentam uma maior ou menor
sazonalidade e a altimetria € possivel verificar a

subdivisdo desta classe em trés subclasses.

Figura 2 - Pontos de uso e cobertura do solo do municipio de Séo José do Sabugi.
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Figura 3 - Uso e cobertura do solo do municipio de Sao José do Sabugi.
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A primeira subdivisdo pode ser destacada como a
area em que a mesma apresenta algum tipo de
degradacdo causada por atividades agropastoris,
localizadas principalmente na parte noroeste do
municipio, topograficamente compreendidas entre
243-320m, Figura 4 e com declividade, Figura 5,
inferiores a 3% (predominantemente) e 3 a 8% em
alguns pontos. As demais subdivisdes desta classe
se apresentam localizadas espacialmente mais na
parte central e na parte sudeste e sul do municipio.

Nas Figuras 3 e 4 é possivel observar que as areas
que compreendem a Savana-estépica arborizada
mais preservada apresentando-se topograficamente
compreendidas nas areas mais elevadas do
municipio de Sao José do Sabugi, entre 440 -560m
e 560 — 720m com declividades, Figura 5,
superiores a 8% consideradas moderada, forte e

muito forte. Deste modo a declividade se

apresentou como um fator preponderante para a
utilizacdo do solo o que veio a proporcionar uma
maior preservagao.

A classe de Agropecuaria é a segunda classe com
maior dominancia espacial do municipio,
localizando-se predominantemente nas areas com
topografia compreendida entre 243-320m. Estas
areas apresentam declividades consideradas muito
fraca e fraca, com declividades inferiores a 3%
(predominantemente) e de 3 a 8% em alguns
pontos. Deste modo a declividade se apresenta
favordvel a utilizacdo pela agropecuéria nestas
areas. As areas utilizadas para desenvolvimento de
agricultura no municipio de Sdo José do Sabugi
encontram-se inseridas topograficamente entre 480
e 600m, Figura 4, com declividades variando entre
3-8% e 8-20%, Figura 5, consideradas fraca e
moderada.
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Figura 4 - Hipsometria do municipio de Sao José do Sabugi
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Para o Indice de Vegetagdo da Diferenca
Normalizada (IVDN), Figura 6, foram definidas 6
classes principais de IVDN onde as A4reas
classificadas como Savana-estépica arborizada
degradada, Figura 7, area de agropecudria, Figura
8, e areas de solo exposto, Figura 9, apresentaram
IVDN inferiores a 0,50. Isto se deve ao fato que é
observado, através da media histdrica de
precipitacdo dos postos Santa Luzia, Figura 10, e
Juazeirinho, Figura 11, no estado da Paraiba e
postos Parelha, Figura 12, e Ouro branco, Figura
13, no estado do Rio Grande do Norte, que 0 més
de junho apresenta um decréscimo no valor de
precipitacdo apresentando uma media mensal de
precipitacdo (mm) inferior a 30mm.

Deste modo para evitar a perda excessiva de agua
através da evapotranspiracdo, a vegetacdo diminui
a éarea foliar dos dosséis apresentando um baixo
valor de reflectdncia. Maldonado (2004) afirma que
a baixa atividade fotossintética refletida pelo
aspecto seco dos estratos que compdem as facies de
caatinga faz com que a resposta espectral desta
formacdo tenha um importante componente de
sombreamento da por¢do lenhosa (troncos e
galhos).

Asner et al. (2000) afirma que a auséncia de
material foliar verde em grande nimero de
espécies, diminui a influéncia da componente foliar
na resposta espectral. Deste modo Choudhury
(1992) afirma que as caracteristicas da vegetagao
natural da caatinga contrastam com as das culturas
implantadas que apresentam alta atividade

vegetativa (atividade fotossintética), devido as

formas artificiais de irrigacdo da cultura, e a
dominéncia de poucas espécies.

Nota-se que para o ano de 1990, Figura 6, grande
parte do municipio apresenta IVDN inferiores a
0,30, sendo possivel a visualizagdo também no
histograma, com a presenca de grande parte dos
pixels desta imagem nesta classe. Logo apds este
ano nota-se que as areas de IVDN classificadas
abaixo de 0,30 diminuem espacialmente entre as
imagens de 1997 e 2008 e apesenta um novo
aumento nas imagens de 2008 e 2010 sendo
possivel também a visualizagdo desta diminuicéo e
posterior aumento nos histogramas das duas
imagens.

No caso de areas com vegetacdo nativa os valores
de indices de vegetacdo podem sofrer grandes
alteracbes quando realizada a comparagdo no
periodo interanual e intra-anual. Na regido
semiarida brasileira, essas variagcbes anuais sao
muito mais marcantes, uma vez que a
disponibilidade hidrica é um dos principais
condicionante.

As éreas classificadas, Figura 3, como vegetacao de
Savana-estépica Arborizada mais preservada,
Figura 14, compreendidas topograficamente entre
440 e 720m, apresentou valores de IVDN
superiores a 0,51, com excecdo da imagem de
junho de 1990. Nota-se, através da visualizacdo da
imagem de junho de 2010, uma diminuicdo da
densidade da cobertura vegetal de IVDN > 0,61,
que passaram a apresentar 1\VDN classificado entre
0,52 - 0,60 o que pode ter sido influenciado pelos

menores indices de precipitagdo observadas.
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Figura 6. indice de vegetagdo da diferenca normalizada — IVDN para 0 municipio de S&o José do Sabugi.
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Figura 7 - Area com Savana-estépica Arborizada Figura 8 - Area de pecuaria no municipio de So
degradada no municipio de Sao José do Sabugi. José do Sabugi. (UTM — Datum SAD69 — Zona

(UTM — Datum SADG9 ; Zona 24S 24S; UTM-N 9239618 UTM-E 741250).
UTM-N 9251008 UTM-E 736674)

Figura 9 - Area com presenca de solo exposto no municipio de S&o José do Sabugi. (UTM — Datum
SADG69 — Zona 24S UTM-N 9242234 UTM-E 746007; UTM — Datum SAD69 — Zona 24S UTM-N
9239646 UTM-E 740889)

———

Figura 10 - Media histérica de precipitagdo (mm) e Figura 11 - Media histérica de precipitagdo (mm) e

temperatura média (°C) para o posto Santa Luzia, PB.  temperatura média (°C) para o posto Juazeirinho, PB
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Figura 12 - Media histérica de precipitagdo (mm) e Figura 13 - Media historica de precipitacdo (mm) e
temperatura média (°C) para o posto Parelha,RN temperatura média (°C) para o posto Ouro Branco,
RN
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Figura 14. Area com Savana-estépica Arborizada no municipio de S&o José do Sabugi. (UTM — Datum SAD69
— Zona 24S UTM-N 9239194; UTM-E 740393 UTM — Datum SAD69 — Zona 24S UTM-N9246414 UTM-E
738470).

CONCLUSSOES

O municipio de Séo José do Sabugi apresenta cinco
diferentes classes de uso e ocupagdo do solo:
Savana-Estépica Arborizada, areas com utilizacéo
antrépica (agropecuaria e agricultura), areas com
uma maior presenca de solo exposto e as areas com
vegetacdo ciliar. Em geral, a cobertura do solo do
municipio de S8o José do Sabugi é a Savana-
estépica arborizada.
@] da

(MAXVER) apresentou uma bhoa resposta na

método Méaxima  Verossimilhanca
classificagdo da imagem de junho de 2008 do

municipio de Sdo José do Sabugi, podendo ser

"

A influéncia topogréfica exerce grande influencia
na distribuicdo da Savana-estépica Arborizada no
municipio de Sdo José do Sabugi.
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