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RESUMO

A exploracdo ndo sustentada da cobertura vegetal, dos recursos hidricos e do solo
em uma regido traz seérias implicagcdes a manutencdo do equilibrio ambiental. Em
regides semiaridas, por exemplo, a degradacéo das terras provoca 0 assoreamento
dos rios, interfere nas propriedades fisico-quimicas dos solos e afeta a
biodiversidade, modificando a paisagem. Para o monitoramento mais eficiente das
alteracdes e o planejamento adequado no combate a destruicdo do bioma Caatinga
€ necessario o monitoramento da degradacdo. Nesse contexto, esse trabalho tem
como objetivo quantificar a degradacdo da cobertura vegetal no municipio de Parari-
PB, fornecendo subsidios para analisar e caracterizar a dindmica da vegetacao de
caatinga existente na éarea. Foram utilizados como suporte metodolégico o
Sensoriamento Remoto, o SIG e técnicas de analise espacial. A quantificacdo da
cobertura das terras mostrou que a classe solo exposto em 1988 e 1999
representava, respectivamente, 89,54% e 80,59% da area total do municipio. Em
detrimento da vegetacdo densa que em todo periodo representou 0s menores
percentuais em relacdo a area de estudo. O NDVI variou de -1 e 0,40, sendo
influenciado pela resposta da vegetagcdo a precipitacdo nos meses considerados
chuvosos e secos, o0 que afetou significativamente a resposta desse indice para a
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area em estudo. Devido ao desmatamento, as areas mais degradadas no municipio,
apresentam solos com alto nivel de desgaste que impossibilita 0 desenvolvimento da
vegetacao de caatinga densa, a umidade proporcionada pela precipitacdo néo altera
a paisagem das areas degradadas.

Palavras-chave: cobertura da terra; NDVI; caatinga; Semiarido.
ABSTRACT

The exploration non- sustainable vegetable area, water sources and soil in a region
provokes serious implications to the environmental equilibrium. In dry regions
subjected by desertification, for instance, the degradation of the lands provokes
rivers siltation and interferes in the chemical properties of the soil and affects the
biodiversity. It also modifies the landscape. In order to monitor more efficiently these
alterations and an appropriated plan to combat the destruction of the Caatinga (name
given by a region very dry in Brazil) biome it is necessary a monitoring of the
degradation. In this contest, this work has as a goal to analyze spatially the
degradation of the vegetable areas in the town of Parari — Paraiba State — Brazil. We
are aided by remote sensing, GIS and spatial analysis techniques. The quantification
of the land cover showed that the export soil class on 1988 and 1999 represented,
respective, 89,54% and 80,59% of the total area of municipality. On loss in the dense
vegetation that on period represented the small percentage on relation to study area.
The IDVN varied of -1 and 0,40 were influenced by vegetation response the rainfall in
the months rain and dries, this affect significant the response this index for study
area. Due to as deforestation, areas more degraded in municipality, represented soils
with high level of deterioration that impossible the development of dense caatinga
vegetation, the humidity supplied by rainfall don’t change the landscape of the
degraded areas.

Keywords: land cover; NDVI; Caatinga; Semiarid.

INTRODUCAO

O processo histérico de ocupacdo do semiarido brasileiro tem gerado a
exploracdo predatoria do bioma caatinga. Este fator provocado pelas acdes
humanas vem contribuindo com a reducéo gradativa de remanescentes florestais.

N&o diferente dos estados inseridos no semiarido brasileiro, a Paraiba possui
municipios com alto nivel de degradagdo da cobertura vegetal, ocasionada por
atividades como a agricultura de sequeiro e a pecuaria extensiva.

A vegetacao de caatinga, em grande parte do estado da Paraiba foi desmatada
para dar lugar a agropecuaria e para a retirada de lenha durante os periodos de
escassez hidrica que garantiam o sustento da populacdo local (SOUSA, 2008;
ALMEIDA, 2012). No municipio de Parari, localizado no Cariri Paraibano, a
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deterioragdo ambiental ocorre principalmente com a devastacdo da caatinga e
degradacdo das terras, tornando &reas improprias a agricultura e provocando
desequilibrio ambiental com perdas incomparaveis a biodiversidade.

Nesse sentido, a utilizacdo de metodologias capazes de proporcionar o
monitoramento das alteragbes humanas no meio ambiente, é fundamental para
monitorar e propor formas de deter ou mitigar a degradacao ambiental no semiarido
nordestino. Para Sousa (2007), as geotecnologias permitem a realizacdo de analises
complexas ao integrar dados de diversas fontes (sensoriamento remoto, Cartografia,
trabalho de campo etc.). Em grande parte do monitoramento da superficie terrestre,
dados obtidos por meio do sensoriamento remoto s&o imprescindiveis, pois
proporcionarem a periodicidade necessaria a realizacdo de diagndsticos ambientais.

O sensoriamento remoto € a utilizacdo conjunta de sensores, equipamentos
para processamento de dados, equipamentos de transmissao de dados colocados a
bordo de aeronaves, espaconaves, ou outras plataformas, com objetivo de estudar
eventos, fendbmenos e processos que ocorrem na superficie do Planeta Terra a partir
do registro e da andlise das interacbes entre a radiacdo eletromagnética e as
substancias que o compdem em suas mais diversas manifesta¢cdes (NOVO, 2009).

Nesse contexto, os indices de vegetacdo, derivados de imagens satélites sao
amplamente utilizados por serem capazes de inferir sobre as modificacdes nas
paisagens, auxiliando no monitoramento da dindmica da vegetacdo em areas
degradadas ou em processo de degradacdo. A deterioracdo ocorre pela reducdo da
cobertura de plantas perenes, que em conjunto com a degradagcdo dos solos em
areas com menor cobertura vegetal provocam o aumento do albedo e da
temperatura do solo.

Kazmierczak (1996) ao estudar suscetibilidade de desertificagdo no nordeste
brasileiro, afirma que se verifica uma grande falta de informacdes sobre a Caatinga:
a extenséo e o pouco conhecimento existente bastariam para determinar este bioma
como um dos mais promissores campos de aplicacdo das tecnologias de
sensoriamento remoto, para prover informacgdes sobre 0s seus recursos.

Diante do exposto, este artigo objetiva por meio das geotecnologias, analisar e
quantificar a degradacédo da cobertura vegetal no municipio de Parari, na tentativa
de representar espacialmente a dindmica da vegetacdo de caatinga e
consequentemente servir de subsidio para diagnosticar a degradacéo da Caatinga.
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METODO

O municipio de Parari (Figura 1) esta localizado na regido central do Estado da
Paraiba, Mesorregido Borborema e Microrregidao do Cariri Ocidental. Encontra-se
inserido nos dominios da bacia hidrografica do Rio Paraiba, sub-bacia do Rio
Taperoa. De acordo com Varejdo-Silva et al. (1984) na classificacdo climética de
Kdppen o municipio de Parari esta inserido no clima do tipo BS wh’. A média da
precipitacdo anual (mm/ano) no periodo de 1960 a 2010 esta entre 625,8 - 663,8mm
(ALMEIDA, 2012).
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Figura 1 - Localizagdo do municipio de Parari. Dados: AESA-PB.

Para o estudo os softwares escolhidos foram o SPRING (Sistema de
Processamento de Informacbes Georreferenciadas) na versdo 5.2 e o software
ArcGIS 9.1, versao educacional.

Foram utilizadas as imagens do satélite LANDSAT-5 sensor TM, capturadas
em 08/03/1988, 20/09/1995, 08/04/1999 e 29/07/2005, Oorbita/ponto 215/065,
disponibilizadas gratuitamente pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais), e dados do Modelo Digital de Elevacdo com 90 metros de resolucéo
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espacial, disponibilizados pela EMBRAPA, o0s quais sdo originarios da missao de
mapeamento do relevo terrestre SRTM (Shuttle Radar Topography Mission).

Para apoiar as analises dos mapas foram utilizados os dados do acumulo de
chuvas no posto do municipio de Sdo Joédo do Cariri-PB em 1988; do posto Fazenda
Nova no municipio de Sumé de 1995 cedidos pelo laboratério de hidrologia da
UFCG; e para os anos de 1999 e 2005 foram utilizados dados dos postos do
municipio de S&o José dos Cordeiros e de Parari, respectivamente, sendo que estes
altimos foram disponibilizados pela AESA-PB.

Devido a falta de informacdes no posto de Parari nos anos de 1988, 1995 e
1999, optou-se por utilizar dados coletados em postos de municipios préximos e que
estdo localizados na mesma cena das imagens de satélite utilizadas. Os
procedimentos metodologicos desenvolvidos na pesquisa podem ser verificados na

figura 2.
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Figura 2 - Procedimentos metodolégicos desenvolvidos.

Para o registro das imagens no SPRING foram escolhidos 16 pontos de

controle, com precisao de aproximadamente 0,051 pixel para as imagens de satélite.
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Ainda no SPRING ap0s as imagens serem registradas, foi realizada a classificacdo
das imagens escolhidas para o estudo. O método de classificacdo realizado foi o
supervisionado, o classificador utilizado foi 0 MAXVER (maxima verossimilhanca).
Foram escolhidas as seguintes classes: solo exposto, vegetacdo densa, vegetacao
rala e agua para as bandas 3, 4 e 5 do Landsat 5/TM. Ainda em ambiente SPRING,
foram extraidos os valores correspondentes a exatidao global para classificacdo e o
indice Kappa, com intuito de obter a validacdo das informacdes obtidas com a
classificacdo. Os valores do indice Kappa observados foram avaliados segundo

classificagao proposta por Landis e Koch (1977), conforme a tabela 1.

Tabela 1 — Nivel de exatiddo de uma classificagcao, conforme indice Kappa.

Valor indice Kappa Qualidade da classificacéo

<0 Pobre
0-0,2 Razoavel
0,2-04 Bom
0,4-0,6 Satisfatorio
0,6 -0,8 Substancial
0,8-1 Perfeito

Fonte: Adaptado de Landis e Koch, (1977)

Para o calculo das areas das classes existentes foi utilizada a ferramenta
Medida de Classes do SPRING. A guantificacdo das classes foi necesséria para
elaboracdo dos graficos de distribuicdo das classes de ocupacdo das terras do
municipio.

No ArcGIS 9.1 foi realizado o célculo do indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI). A obtengé@o do NDVI foi definido pela razéo entre as bandas 4
e 3 do sensor TM, correspondentes respectivamente pelo fluxo radiante refletido no
infravermelho proximo e fluxo radiante refletido no vermelho (ROUSE et al. 1974),

definido pela equacgéo 1:
NDVI = (Banda 4 — Banda 3)/(Banda 4+Banda 3) (equacao 1)
Com isso foram elaborados para os anos estudados mapas tematicos de NDVI.

Os alvos com maiores valores de NDVI foram associadas as classes vegetacao

densa e vegetacao rala, os alvos com valores negativos e proximos a zero foram
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associadas as classes solo exposto e agua, finalizando desta forma, a obtencdo do
NDVI.

Os mapas tematicos de cobertura da terra, oriundos da classificacdo das
imagens, foram convertidos do formato raster para vetor através da op¢cao MATRIZ >
VETOR no SPRING. Apoés a conversdo os vetores foram exportados como arquivos
shapefile, formato de entrada de dados do software ArcGIS 9.1.

No ArcGIS 9.1, foi escolhida a ferramenta de analise espacial Identity. O
comando permite cruzar duas camadas vetoriais mantendo as informacfes de
ambas no arquivo resultante da operacédo. No caso do estudo em questdo, foram
cruzadas informagfes das classes de vegetacdo existentes em 1988 com o mapa
tematico exportado do ano de 1995, gerando um novo arquivo shape, que herda em
sua tabela de atributos as informacdes dos shapes de origem, o mesmo
procedimento foi realizado para os demais shapes correspondentes a vegetacao nos
anos de 1999 e 2005.

Para a andlise das areas de vegetacdo existentes em cada mapa tematico
guanto a preservacao e a supressao da cobertura vegetal no periodo em estudo, foi
realizado o cruzamento dos arquivos shapefile através da ferramenta identity

exemplificada na Figura 3.
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Figura 3 - Metodologia para o cruzamento dos mapas tematicos por meio
da ferramenta identity.

A partir destes resultados criou-se um novo campo na tabela de atributos do
shape resultante do cruzamento; esse campo foi denominado SIT. Desta forma, as
areas de vegetacdo que se mantiveram em 1995 foram classificadas como
PRESERVADAS através da ferramenta Field calculator, enquanto as areas de
matas que foram substituidas por solo exposto foram classificadas como SEM
COBERTURA VEGETAL no novo campo.
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Realizou-se entdo, a selecdo por atributo das areas de mata preservadas e
desmatadas para a criacdo dos arquivos shape a partir da selecédo corrente,
representando as areas de mata preservadas e desmatadas no periodo de 1988 a
1995. A metodologia foi reproduzida para os demais anos selecionados para a
realizagédo do estudo.

Ainda em ambiente SIG foi elaborado o mapa hipsométrico, oriundo do dado
SRTM. Para tal procedimento foram extraidas curvas de nivel de 10 em 10 metros
por meio do conjunto de ferramentas 3D analyst do ArcGIS 9.1. Em seguida foi
realizada criacdo do TIN (Triangular Irregular Network). Apos essa etapa foi
realizada a classificacdo da hipsometria em Parari, foi utilizado o método natural
breaks sendo escolhidas 9 classes hipsométricas com intuito de analisar as classes
de elevacdo presentes no municipio e colaborar com a avaliacdo das areas de

cobertura vegetal.
RESULTADOS E DISCUSSOES
Andlise da cobertura das terras e da algebra de mapas

Com a analise do mapa hipsométrico observa-se que boa parte da cobertura
vegetal densa concentra-se nas areas mais elevadas do municipio (Figura 4), essas
areas correspondem as porcdes noroeste, sul e sudoeste de Parari. As areas com
maiores altitudes possivelmente dificultam a utilizagdo das suas terras para plantio
dos cultivos mais exercidos na regiao, o que confere a conservagao da vegetacao
existente nessas areas, podendo ser verificado na Figura 5a e 5b, que
correspondem a distribuicdo espacial da cobertura da terra em 1998 e 1995.

Observando a Figura 5a, as maiores concentracOes da classe vegetacao rala
encontram-se ao norte e ao sudeste do municipio. Enquanto, as classes de
vegetacdo densa sdo representadas por pequenos poligonos por toda a area, sendo
evidente que essas estao fragmentadas (Figura 5a).

Na data em que a imagem foi obtida (08/03/1988) o municipio de Parari (Figura
5a) estava em pleno periodo chuvoso com precipitacado superior a 150 mm no més
anterior (fevereiro) a captura da imagem, permanecendo com ocorréncias de chuvas

até o més de abril, tornando o solo Umido, favorecendo o desenvolvimento da
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vegetacdo rala em algumas areas do municipio, conforme pode ser verificado na

Figura 6.
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Figura 4 — Mapa hipsometrico do municipio de Parari.
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Figura 5 — a) Cobertura da terra em 08/03/1988 e b) Cobertura da terra em 20/09/1995.
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Figura 6 - Totais mensais da precipitacdo para o posto de Sdo Jodo do Cariri em 1988. Fonte de
dados: HidroUFCG.

O més de marco é tido tradicionalmente como o periodo de preparo do solo ao
plantio de muitas culturas como as de milho e feijdo que representam a agricultura
de subsisténcia na regido; de certo esse fato justifica o valor apresentado pela
classe solo exposto nesse periodo.

A Tabela 2 mostra a quantificacao das classes no periodo analisado, na qual é
possivel constatar que as areas de vegetacdo densa e rala correspondiam
respectivamente a 836,64 ha e 3.076,38 ha. Juntas, essas classes equivalem a
30,53% do municipio ao mesmo tempo em que, a classe solo exposto possuia
8.811,54 ha, isto é, 68,73% da &rea estudada.

Com o mapa de cobertura da terra em 1995 (Figura 05b) é possivel identificar
mudancas significativas em relacdo a distribuicdo das &reas que representam a
vegetacdo. Observa-se que os maiores fragmentos de vegetacao densa verificados
em 1988 foram reduzidos.

Durante o periodo em estudo, mudancas gradativas ocorreram em Parari.
Entretanto, elas sdo atribuidas ndo somente as condi¢cdes climaticas e a
pluviosidade na regido, conforme depreende-se da Figura 08, mas estdo associados
a esses fatores as atividades agropecuarias e o extrativismo vegetal.

A reducdo nas classes vegetacdo densa e rala foi significativa se comparadas
ao ano de 1988. A maior reducdo ocorreu com a classe vegetacao rala que ocupava
em 1988 e 1995 aproximadamente 3.076,38 ha e 735,93 ha, respectivamente. Isto
representa reducdo de 2.340,45 ha no periodo de sete anos. Pressupondo que
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substituicdes nas areas vegetadas podem ser diretamente associadas a classe solo
exposto, como verifica-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Quantificacdo das classes de cobertura do solo de 1988 a 2005.

. Percentual em relacdo a
Ano Classe Area em (ha) area de estudo (%)

Solo exposto 11.478,78 89,54

© Agua 56,34 0,44
R Vegetacdo densa 549,18 4,28
- Vegetacéo rala 735,93 5,74
Total 12.820,23 100

Solo exposto 8.811,54 68,73

o Agua 95,67 0,75
S Vegetacdo densa 836,64 6,53
- Vegetacéo rala 3.076,38 24
Total 12.820,23 100

Solo exposto 10.331,91 80,59

o Agua 28,08 0,22

S Vegetacdo densa 1.508,76 11,77
- Vegetacéo rala 951,48 7,42
Total 12.820,23 100

Solo exposto 9.476,10 73,92

o Agua 63,00 0,49
S Vegetagdo densa 144,18 1,12

o Vegetacéo rala 3.136,95 24,47
Total 12.820,23 100

Em termos percentuais, a area ocupada pela classe vegetacdo densa também
foi reduzida, ocupando 4,28% do municipio. Deve-se considerar que por se tratar do
bioma Caatinga em que a maioria das espécies de plantas sdo caducifélias, isto é,
possui folhas que caem no periodo de estiagem, a resposta espectral da vegetacao
pode ter sido afetado por este fato, pois com a redugédo da folhagem a radiacéo
atinge o solo diretamente, este por sua vez, reflete a radiacdo incidente
influenciando a resposta da vegetacéo no local.

Para Anderson e Shimabukuro (2007) a variacdo da reflectancia da cobertura
vegetal em diferentes bandas de sensores remotos depende, principalmente, da
guantidade de folhas e da arquitetura do dossel e até das espécies existentes.

As folhas da vegetacdo de caatinga no periodo considerado seco, também
tornam-se mais esbranquicadas o que pode afetar a resposta espectral desse alvo,
fazendo com que as folhas aumentem sua reflectancia na faixa do infravermelho
préximo, que no sensor TM a bordo do Landsat-5 corresponde a banda 4,

empregada para obtencdo dos mapas das classes de cobertura do solo. Para
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Jensen (2010) na regido do infravermelho proximo, a vegetacdo verde sadia €
geralmente caracterizada por uma alta reflectancia (40 - 60%).

A diminuicdo das folhas na vegetacdo de caatinga favorece a interferéncia da
resposta espectral do solo nas areas de vegetacdo arbustiva, o que pode aumentar
ainda mais os valores apresentados pela quantificacdo da classe solo exposto para
0 ano de 1995.

O més em que a imagem de 1995 foi obtida é considerado seco, em que a
pluviosidade atinge indices relativamente baixos se comparadas a outras regides
(Figura 7) com que alguns rios sequem completamente em periodos especificos do
ano, o0 que os tornam perenes. Este fator faz com que alguns rios sequem
completamente em periodos especificos do ano, o que os tornam perenes (SOUZA,
2008).

Isso pode explicar a diminuicdo apresentada na classe agua, e também nas
classes de vegetacdo rala e densa. Observa-se (Figura 4) que nas areas mais
elevadas a cobertura vegetal densa néo € verificada, o que pode ser explicado pelos

baixos indices pluviométricos em setembro de 1995.
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Figura 7 - Totais mensais da precipitacao para o posto de Sumé/ Fazenda Nova em 1995. Fonte:
EMBRAPA.

A vegetacdo rala e densa ainda presente podem ser explicadas pela irrigacéo,
presenca de mata ciliar as margens dos rios que, devido ao tipo de solo nestes

locais conservam a umidade favorecendo a manutencéo da mata ciliar, formada por
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algumas espécies de médio e grande porte, além de espécies exoticas conforme
explicitam as figuras Figura 8a e 8b.

(b)

Figura 8 - a) Vegetagdo de grande porte as margens do leito seco de rio em Parari. b) Algaroba
(Prosopis juliflora) na estrada para Parari, em janeiro de 2012.

Grande parte das terras do municipio encontra-se em um nivel de degradacao
que nao possui cobertura vegetacdo densa ou rala, o0 que torna o solo mais propicio
aos efeitos erosivos causados pelas chuvas intensas e irregulares. Conforme ja
mencionado, isto significa que, as terras no municipio encontram-se a mercé das
intempéries climaticas, pois a cobertura vegetal que possibilita sua protecéo foi
reduzida e em boa parte suprimida por completo.

A maior exposicdo do solo as elevadas temperaturas no periodo seco,
impossibilita o desenvolvimento até mesmo das espécies mais resistentes a
escassez hidrica, além do aumento das taxas de evaporagdo (MACEDO, 2015).

O mapa (Figura 9a) caracteriza as classes de cobertura da terra em 08 de abril
de 1999. De imediato chama a atencdo as poucas areas com vegetacao rala,
ocupando areas que em 1995 eram tidas como solo exposto. Além, disso ha um
aumento gradativo da classe vegetacdo densa. Essa mudanca apresentada na
cobertura vegetal pode ser explicada pelo inicio da estacdo chuvosa onde a
vegetacao de caatinga recupera seu vigor vegetativo e restaura a funcionalidade da
fotossintese.

Apesar da diminuicdo da classe de solo exposto, ela ainda representa uma
parcela significativa da area do municipio (Tabela 2), o que torna esse fato

preocupante, devido a essa classe indicar areas degradas onde o solo, geralmente
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se encontra bastante desgastado e com pouca capacidade de regeneracédo. A
vegetacao presente em solos com tal nivel de antropizacdo se resume a vegetacao
rala, ou seja, essas areas nao respondem mais a umidade que possibilita o

desenvolvimento de vegetacdo com grande porte.
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Figura 9 - &) Cobertura do solo em 08/04/1999; b) Cobertura do solo em 29/07/2005.

Apesar de no més de abril ndo ter ocorrido chuvas (Figura 10), os meses
anteriores mostraram acumulo significativo capaz de alterar o estado da vegetacao
em alguns locais do municipio. Muitas vezes, a umidade retida no solo, como por
exemplo, sopé de lajedos (afloramentos rochosos) proporciona o desenvolvimento
de vegetacdo com porte mais denso, favorecendo por um periodo maior a

manutenc¢ao de seu vigor vegetativo.
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Figura 10 - Totais mensais da precipitacdo para o posto de Sdo José dos Cordeiros em
1999. Fonte: AESA-PB.

O mapa da Figura 09b apresenta as classes de cobertura da terra em 29 de
julho de 2005, periodo que se caracteriza como final do periodo chuvoso, em que o
volume de chuva costuma ser reduzido (Figura 11). Pode-se perceber que a classe
vegetacao rala se apresenta distribuida em toda a area, fato que pode ser associado
a umidade ainda presente nos solos.

A classe vegetacdo densa estad espacialmente fragmentada, até mesmo as
areas mais elevadas nao apresentam vegetacao de porte mais expressivo. O estado
em que se encontrava a vegetacdo densa em 2005, sugere que essas areas no

municipio foram quase que devastadas no periodo de 1988 a 2005.
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Figura 12 - Totais mensais da precipitacao para o posto de Parari em 2005. Fonte: AESA-PB.
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Para efeito de comparacdo da classe vegetacdo entre as figuras 09 a e b
percebe-se que no mapa de 2005 a vegetacdo rala ocupa areas que em 1999
estavam sem cobertura vegetal.

No periodo compreendindo entre 1988 e 2005, os mapas de cobertura das
terras mostraram que a vegetacao de maior porte (densa e fechada) apresentou-se
sempre nas areas com maiores altitudes (Figura 4). Essas areas possiblitaram a
permanéncia da vegetacdo densa por mais tempo, isso pode ser explicado pela
relativa dificuldade de praticas agricolas nessas areas, ou até mesmo da presenca
de um solo que néo proporciona o desenvolvimento de culturas agricolas.

Os valores do indice Kappa obtidos com a classificagcdo de cada imagem
podem ser verificados na Tabela 3. Os melhores resultados foram observados para
as imagens de 20/09/1995 com valor de k = 88,06% que e 08/04/1999 com valor K =
95,61%. Segundo Landis e Koch (1977), podem ser atribuidos a esses valores os

conceitos substancial e perfeito, respectivamente.

Tabela 3 - Valores da Exatiddo Global (D.G) e indice Kappa obtidos para classificacdo das imagens.

Qualidade
Imagem classificada D.G Kappa indice
Kappa
08/03/1988 96,39% 71,54% | Substancial
20/09/1995 93,97% 88,06% | Substancial
08/04/1999 99,32% 95,61% Perfeito
29/07/2005 79,53% 55,17% | Satisfatorio

Como resultado da operacéo da algebra de mapas para a situacao das areas
de vegetadas entre 1988 e 2005 foi criado 0 mapa, conforme explicita a Figura 13 o
qual ilustra a devastagéo provocada no municipio. A evolugdo do desmatamento da
cobertura vegetal permite inferir que, as alteragcbes nos poligonos de vegetacao
(densa e rala) ocorreram entre 1988 e 1995 (areas em bege claro). Nesse periodo, a
populacdo local exercia a agricultura subsisténcia de forma mais intensa e, durante
0s periodos de estiagem a geracao de renda ocorria com a venda da lenha oriunda

da caatinga.
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Figura 13 - Mapa da evolug&o do desmatamento de 1988 a 2005.

Entre 1995 e 1999, percebe-se os fragmentos de caatinga suprimidos (areas
em laranja). Da mesma forma, de 1999 a 2005, o desmatamento ocorreu de forma
pontual (areas em vermelho) nas por¢des norte e oeste do municipio.

De fato, o desmatamento de menores areas nao significa uma reducéo no
desmatamento, pois constatou-se que ao longo do periodo poucas areas de
caatinga foram conservadas e mantidas sem antropizacdo. Muitas das areas com
cobertura vegetal de grande porte, segundo a classificagdo das imagens, eram na

verdade compostas principalmente por algaroba e algumas espécies frutiferas.
Analise do NDVI

Devido o periodo em que as imagens foram obtidas e a interferéncia que a
umidade do solo acarreta na resposta espectral dos alvos, optou-se por realizar a
analise comparativa dos mapas de NDVI, levando-se em consideracédo o acumulo de
chuvas no municipio durante os meses que antecederam a obtencao da imagem.

De acordo com Jensen (2009, p.388) as vantagens do NDVI vao desde o

monitoramento das mudancgas sazonais e interanuais no desenvolvimento e na

(gQ_.‘Q gmfm 156
M Revista Geografar - Curitiba, v.10, n.2, p.140-164, dez./2015



DEGRADA(}AO AMBIENTAL NO MUNICIPIO DE PARARI-PB:
UMA ANALISE POR MEIO DE SENSORIAMENTO REMOTO

atividade da vegetacdo até a reducdo proporcionada pela razdo de muitas das
formas de ruido multiplicativos (diferenca de iluminacdo solar, sombras de nuvens,
algumas atenuacOes atmosféricas, algumas variacfes topograficas) que estao
presentes em muitas bandas de imagens de multiplas datas.

Desta forma, foram comparados os mapas tematicos das imagens obtidas em
08/03/1988 e 08/04/1999, considerados como periodo chuvoso e as imagens obtidas
em 20/09/1995 e 29/07/2005 datas consideradas como do periodo seco.

A andlise do NDVI facilitou a caracterizacéo do tipo de vegetacdo de caatinga
existente no municipio em quatro classes, de acordo com o porte e a densidade das
espécies verificadas em loco durante os trabalhos de campo.

Os valores de NDVI variam entre -1 e 0,40 e foram organizados na Tabela 4,
levando em consideracdo a nomenclatura das fitosionomias para vegetacdo adotada
por Almeida (2012).

Tabela 4: Valores de NDVI para as classes de cobertura das terras.

Valores de NDVI Classes
1-0 Agua/Nuvens
0-0,10 Solo exposto
0,10 — 0,20 Vegetacdo arbustiva aberta
0,20 - 0,30 Vegetagao arbustiva fechada
0,30 — 0,40 Vegetacao arbustivo-arborea-fechada
>0,40 Vegetacao arboreo-arbustiva-fechada

O NDVI temético referente ao dia 08/03/1988 (Figura 14a) exibe as classes
geradas com a associacao dos valores de NDVI a cores para melhor discriminacéo
dos alvos. Na faixa de valores entre 0 e 0,10 a classe solo exposto representa areas
de solo desnudos.

Verifica-se ainda, que a classe vegetacdo arbustiva aberta compreendida na
faixa de valores entre 0,10 e 0,20 associadas a cor verde claro, se encontrava
distribuida em toda area do municipio. A ocorréncia das chuvas nos dois meses
anteriores possibilitou a vegetacédo de caatinga manter-se por mais tempo em pleno
vigor vegetativo.

De acordo com Silva et al. (2009a) as areas de porte herbaceo (plantas

rasteiras) a superficie do solo, com dossel de pequeno porte, apresentam valores de
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NDVI baixos em relagéo a vegetacdo de caatinga, devido a menor densidade de

biomassa e exposi¢cao do solo.
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Figura 15 - NDVI tematico obtido da imagem Landsat-5/TM. a) NDVI tematico para imagem de
08/03/1988 e b) NDVI temético para imagem de 08/04/1999.

No municipio de Parari, valores de NDVI entre 0,10 e 0,20, também
representam areas de uso agropecuario que, em marco de 1988, possivelmente
estavam em regime de repouso apos terem sido preparadas para o plantio, isso
afetou significativamente os valores de NDVI desses locais.

Em verde escuro a classe vegetacdo arbdreo-arbustiva-fechada com valores
de NDVI variando de 0,20-0,30, que compreende as &reas ao norte e sudeste do
municipio, onde sdo encontradas as maiores propor¢cdes de cobertura vegetal
densa, representa os resquicios de vegetacao de caatinga mais densa e fechada.
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Sa et al. (2011) em estudo sobre a degradacdo ambiental na regido do Araripe
pernambucano, obteve valores de NDVI de 0,3210 e 0,3885 para vegetacdo semi-
densa.

Em 08/04/1999 o setor sul do municipio € recoberto principalmente por
vegetacdo arbustiva-aberta e solo exposto (Figura 14b), o que pode indicar maior
intensidade das atividades humanas no setor e consequentemente maior
devastacdo da cobertura vegetal. Vale salientar que no municipio de Parari e em
toda regido circunvizinha o tipo de agricultura predominante é a de sequeiro.

Sendo assim, a andlise da degradacao no periodo considerado como chuvoso
no intervalo de apenas onze anos € preocupante. Observa-se ainda, a permanéncia
de cobertura vegetal apenas ao longo das margens dos rios e em pontos isolados.
ModificacBes também podem ser verificadas ao norte, onde na imagem NDVI de
1988 foi identificado corpo d’agua; o mesmo nédo ocorrendo em 1999.

Silva et al. (2009b) obtiveram valores de NDVI menores de 0 e maiores que 0,8
para areas de caatinga conservadas e degradas no semiarido pernambucano, nos
anos de 1994, 1997 e 2001. Os valores médios de NDVI nesse periodo foram de
0,373, 0,295 e 0,261, respectivamente.

No municipio de Parari, é evidente que os valores de NDVI atribuidos ao solo
exposto foram predominantes durante o periodo chuvoso o que demonstra o nivel
de desgaste das terras no municipio em questao.

Diante disso, o solo exposto apresenta maior reflectancia e por isso acaba por
interferir na resposta espectral da vegetacéo arbustiva-aberta. Solos expostos sem
qualquer tipo de protecdo seja por cobertura vegetal ou outro tipo de matéria
organica, tornam-se mais vulneraveis a exposicao direta da radiagéo solar, levando
a evaporagdo ocorrer de forma mais acentuada. Esses solos degradados
permanecem mais secos e também aumentam sua reflectancia, com o espagamento
do dossel da vegetacdo arbustiva arborea havendo possivel interferéncia na
resposta da vegetacdo.Com o mapa tematico do NDVI em 20/09/1995 (Mapa 15b)
verificou-se que a distribuicAo da classe vegetagdo arbdreo-arbustiva fechada
apresentou valores superiores a 0,40, correspondendo as areas com maior
guantidade de vegetacéao fotossinteticamente ativa, presente nas margens dos rios e

dos reservatorios, o que deixa evidente a relacdo entre a vegetacdo de caatinga com
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a umidade e o quanto essa pode ter sua resposta espectral influenciada pela
quantidade de umidade presente nas folhas e também no solo.

Oliveira et al. (2006) em estudo sobre o padrdo de variacbes e
comportamentos sazonais da vegetacédo, afirmam que nos estados do Piaui e Ceara
0 maior vigor da vegetagcdo ocorre nos meses chuvosos, isto é, entre fevereiro e
abril, nos meses secos de agosto a outubro, ocorre a queda no vigor vegetativo, o
que demonstra os diferenciados processos fenolégicos da caatinga mediante a

precipitacéo, ficando evidente sua sazonalidade.
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Figura 15 - NDVI tematico obtido da imagem Landsat-5/TM. a) NDVI teméatico para imagem de
20/09/1995 e b) NDVI temético para imagem de 29/07/2005.

Essas areas com vegetacdo arbdreo-arbustiva fechada podem reter por
periodo maior a umidade do solo, como consequéncia disso o0 aumento da

quantidade de &gua utilizada pelas plantas para suas atividades.
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A vegetacdo arbustiva fechada, ainda resistente aos efeitos da estiagem,
estava distribuida em diferentes setores do municipio, 0 que proporcionou a
formacdo de ilhas de vegetacdo, que funcionam como reflgios para espécies
animais que sobrevivem a época de estiagem utilizando os recursos encontrados
nesses locais, o que é determinante para a conservacao da biodiversidade local.

A imagem NDVI tematica (Figura 14b) para a data de 29/07/2005; época
considerada como fim do periodo chuvoso (Figura 12) apresenta a classe vegetacao
arboreo-arbustiva fechada em todo o municipio e ndo somente em areas préximas
aos reservatorios e as margens dos rios.

No setor norte do municipio verificou-se uma grande area de vegetagcdo densa,
isso pode ser explicado pela umidade ainda presente no solo 0 que proporciona a
conservagao da vegetacao por mais tempo.

ApOs o inicio do periodo de estiagem e com o fim das chuvas o solo perde a
umidade e a vegetacao perde seu vigor vegetativo se torna cada vez mais esparsa e
as espécies encontradas sdo aquelas mais resistentes as condicfes adversas do
clima semiérido.

Deve-se avaliar que no mapa de 1995 a resposta espectral dos alvos pode ter
sido influenciada por baixos valores de precipitacdo nos meses anteriores a
obtencdo da imagem. Em 2005 (Figura 15b) a resposta espectral da vegetacao
arbustiva-aberta, foi alterada pelas precipitacdes nos meses anteriores.

Observa-se a ocorréncia de vegetacdo arbustiva fechada as margens da
estrada (Foto 16a), porém a espécie predominante encontrada é a Algaroba
(Prosopis juliflora), planta exotica, presente nas duas margens da estrada. A
vegetacao arbustiva-aberta que recobre boa parte do solo no municipio, diminui nos

meses seguintes e deixou o solo ainda mais exposto (Figura 16b).
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(a) (b)

Figura 16 - a) Vegetacao densa verificada as margens de estrada em Parari. b) Pavimento desértico
nas proximidades da estrada para o municipio de Parari em Janeiro de 2012.
Fonte: Autores, (2012).

CONCLUSAO

A andlise dos resultados obtidos no trabalho demonstraram a dindmica da
degradacdo das areas de vegetacdo no municipio de Parari-PB entre 1988 e 2005,
fornecendo informacdes necessarias para diagnosticar o quadro de degradacao da
vegetacdo. A degradacdo das areas de vegetacdo densa, em sua maioria, se deu
pela substituicdo da vegetacdo de caatinga por solo exposto (desnudo). Fato
explicado pelo desmatamento que se mostrou intenso entre as décadas de 1980 e
1990, impulsionado pela agropecuéria e expansao urbana, esta Ultima decorrente da
municipalizacdo de Parari.

A analise dos mapas tematicos de NDVI confirmou que em areas de caatinga a
evidente & relacdo entre a pluviosidade e vegetacdo se mostra mais acentuada,
tendo em vista as caracteristicas que o bioma em questdo apresenta. Com isto,
pode-se afirmar que a metodologia apresentada possibilitou estabelecer uma andlise
comparativa entre a dindmica natural da vegetacdo de caatinga e as alteracdes
provocadas pela acdo humana, além de analisar o comportamento dos demais alvos
presentes em cada imagem.

Diante do quadro apresentado pela vegetacdo nesse estudo, torna-se
necesséario o estabelecimento de politicas de planejamento do uso das terras no
municipio, além da aplicacdo de tecnologias para recuperacdo das areas ja
degradadas, estas podem apresentar melhores resultados se respeitaram as
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caracteristicas semiéridas da paisagem local. Entende-se também, que a
preservacdo dos poucos remanescentes de caatinga no municipio tem importancia

nao somente ecoldgica, mas socioambiental.
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