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RESUMO

As matas secas sdo formacoes florestais presentes no Cerrado que
possuem uma vegetacao tipica de areas com estacionalidade, com
arvores caducifolias que perdem suas folhas durante a estacdo seca.
Essas matas desempenham um papel importante no Cerrado, pois
fornecem protecao contra a erosdao do solo, abrigo e alimento para
muitas espécies de animais, além de contribuirem para a manutencao
do ciclo hidrolégico. Diante do exposto, a pesquisa tem como objetivo
geral determinar valores de referéncia com os indices de vegetacao
para identificar amostras de ocorréncia de Matas Secas, bem como
compreender a dindmica sazonal dessas formacoes florestais no
municipio de Jatai (GO). Entre os objetivos especificos, este estudo se
propde a: a) avaliar as potencialidades de uso de geotecnologias para
identificacdo de matas secas no Cerrado; b) criar uma chave de
interpretacdo e delimitar valores de referéncia para identificacdo de
Mata Seca (Deciduais e Semideciduais) com o uso de imagens satelitais
baseadas em indices de vegetacdo; c) identificar as caracteristicas
geoambientais das 4reas de ocorréncia das matas secas e seu papel na
configuracao da paisagem no municipio de Jatai (GO); e d) analisar a
dinamica sazonal das areas de matas secas considerando os periodos
seco e chuvoso a partir de indices de vegetacdo. A metodologia
empregada nesta pesquisa envolveu a coleta de dados por meio de
sensoriamento remoto, utilizando imagens de satélite para analise da
vegetacdo. Foram realizadas diferentes etapas, como a selecdo das
areas de estudo, a identificacdo, a classificacdo, a calibracao e a
validagdo das formacdes vegetais de mata seca e a andlise de
indicadores ecolégicos, como o Indice de Vegetacao por Difere239nca
Normalizada (NDVI) e o Indice de Area Foliar (IAF). No total, foram
encontrados 134 fragmentos de Matas Secas acima de 2,8 hectares, das
quais 90 foram identificadas como Semideciduas, com um NDVI
variando de 0,35 a 0,73 e o IAF variando de 0,73 a 2,76, nos periodos
seco e chuvoso com perda no indice IAF abaixo de 80%. Ja as Matas
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Deciduas foram identificadas em 44 amostras, com os indices variando
de NDVI de 0,30 a 0,73 e IAF variando de 0,57 a 2,76, com perda no
indice IAF acima de 80%. As geotecnologias se mostraram uma
ferramenta eficaz para a identificacdo das areas de Mata Seca no
Cerrado, podendo ser usadas como meio de auxilio para potencializar
as politicas de preservacdo da vegetacao Decidua e Semidecidua do
Cerrado.

Palavras-chave: matas secas, dinamica sazonal, geotecnologias,
estacionalidade, preservacao.

ABSTRACT

Dry forests are forest formations prevalent in the Cerrado region,
characterized by vegetation typical of areas with marked seasonality,
featuring deciduous trees that shed their leaves during the dry season.
These forests play a crucial role in the Cerrado, as they provide
protection against soil erosion, and offer shelter and sustenance for
numerous animal species, contributing significantly to the
maintenance of the hydrological cycle. The overarching goal of this
research is to establish reference values using vegetation index for
identifying samples with dry forests and to understand their seasonal
dynamics in the Jatai municipality of Goias (GO). The study's specific
objectives are to: a) assess the potential of geotechnologies for the
identification of dry forests in the Cerrado; b) develop an interpretative
key and establish reference values for identifying Dry Forest
(Deciduous and Semi-deciduous) using satellite imagery and
vegetation indices; c) identify the geo-environmental characteristics of
dry forest areas and their role in shaping the landscape of Jatai (GO);
and d) analyze the seasonal dynamics of dry forest areas considering
the dry and rainy periods through vegetation index. The methodology
employed in this research involved date collection through remote
sensing, utilizing satellite imagery for vegetation analysis. Various
stages were undertaken, such as selecting study areas, identifying,
classifying, calibrating, and validating dry forest vegetation
formations, and analyzing ecological indicators like the Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) and the Leaf Area Index (LAI). In
total, 134 dry forest fragments larger than 2.8 hectares were found, of
which 9o were identified as Semi-deciduous, with NDVI ranging from
0.35 to 0.73 and LAI ranging from 0.73 to 2.76, experiencing a loss in
LAI index below 80% in dry and rainy periods. Deciduous Forests were
identified in 44 samples, with NDVI ranging from 0.30 to 0.73 and LAI
from 0.57 to 2.76, with a loss in LAI index above 80%. Geotechnologies
proved to be an effective tool for identifying Dry Forest areas in the
Cerrado, potentially serving for the means to enhance preservation
policies for the Cerrado's Deciduous and Semi-deciduous vegetation.

Keywords: dry forests, seasonal dynamics, geotechnologies,
seasonality, preservation.
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INTRODUCAO

O Cerrado, abrangendo cerca de 23% do territorio brasileiro, é um dos biomas
mais degradados do pais. Ele é dividido em 11 fitofisionomias, incluindo formacoes
florestais, savanicas e campestres. Entre elas, destaca-se a Mata Seca, uma formacao
florestal sem associacdo com cursos de agua, influenciada pelo Bioma da Mata
Atlantica. As Matas Secas tém um papel crucial na regulacao hidrica e na prote¢ao de
encostas, especialmente em areas de declividade acentuada.

A identificacdo das Matas Secas é desafiadora devido a variacao na perda de
folhagem e as intervencoes antropicas, como queimadas. Ferramentas e técnicas de
geotecnologia, como o geoprocessamento e€ o sensoriamento remoto, tém sido
fundamentais para diferenciar as fitofisionomias do Cerrado, usando indices de
vegetacao baseados em assinaturas espectrais.

Esta pesquisa focou no municipio de Jatai, em Goiés, parte do Bioma Cerrado,
onde a conversao de areas naturais em agropecuaria acentuou a fragmentacao de
fitofisionomias. O objetivo geral foi determinar valores de referéncia com indice de
vegetacao para identificar Matas Secas e compreender sua dinamica sazonal em Jatai.
Os objetivos especificos incluiram avaliar o uso de geotecnologias na identificacao de
Matas Secas, criar uma chave de interpretacdo para delimitacdo com imagens
satelitarias, identificar caracteristicas geoambientais das areas, e analisar a dinamica

sazonal das Matas Secas.

DESENVOLVIMENTO

O municipio de Jatai esta localizado na microrregiao Sudoeste de Goias (Mapa
1), a 324 km da capital, Goiania, com area de 7.1774Km?2. Jatai se constitui em um
importante entroncamento rodoviario do Centro-Oeste brasileiro, apresentando
trechos de rodovias federais e estaduais (BR-364, BR- 060, BR-158, GO-184 e GO-020)
que conectam outras regioes do pais.
Sobre as principais atividades econémicas que movimentam o municipio esta o
agronegocio. A regido é caracterizada por suas vastas areas de producao agricola que
gera grande parte da economia que movimenta o municipio, com destaque para as
culturas de soja, milho, cana e feijao. Além disso, a pecuaria também desempenha um
papel importante na economia local, com a criacao de gado de corte e leiteiro. Além
das atividades ligadas diretamente ao agronegbcio, o municipio de Jatai também

possui um comércio varejista bastante desenvolvido. Lojas de vestuario e outros
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estabelecimentos voltados para o setor agropecudrio sao encontrados em diversas

partes da cidade, impulsionando a economia local.

Mapa 1 - Localizacdo do municipio de Jatai-Goias
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A escolha da area de estudo se deu por se tratar de um municipio que esta
totalmente inserido no Bioma Cerrado, e por ser uma das regidoes mais importantes na
producdo de graos do estado de Goids, o que contribuiu sobremaneira com a
fragmentacao da vegetacao natural, dificultando a identificacdo das matas secas entre

as demais fitofisionomias florestais.

Material e procedimentos metodologicos

Foram utilizadas informacGes obtidas junto ao IBGE provenientes das Cartas
Topografica de Jatai (SE-22-V-D) e Serranépolis (SE-22-Y-B) elaboradas nos anos de
1975 na escala de 1:250.000, sobretudo as informac6es de hidrografia, rede viaria
(atualizada por base de 2012 disponibilizada pelo SIEG), limites municipais e

altimetria.
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Para a estruturacao dos mapas de Hipsometria e Declividade foram utilizadas
imagens Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) com resolucao de 30 metros
disponibilizada pelo United States Geological Survey (USGS) por meio do projeto de
cooperacao entre a National Aeronautics and Space Administration (NASA) e a
National Imagery and Mapping Agency (NIMA), Departamento de Defesa dos EUA e
Agéncias Espaciais da Alemanha e da Italia. Foram utilizadas cenas equivalentes as
cartas topograficas de Jatai e Serranopolis em escala de 1:250.000, gerando curvas de
nivel com equidistancia de 50 metros com posterior processamento de Modelo Digital
de Elevacao (MDE) para geracao das cartas hipsométrica e de declividade.

Também foi utilizada a base de solos em formato shapefile disponibilizada pelo
SIEG em escala de 1:250.000 e elaborada pela Agéncia Ambiental de Goias com base
no mapeamento do projeto RADAMBRASIL desenvolvido em 1983 na escala de
1:1.000.000. As categorias de solos foram aferidas e validadas por meio de anélise de
perfis em campo (trincheiras) e de textura em laboratorio (quantificacao das fracoes
de areia, silte e argila no Laboratoério de Solos da UFJ).

Foram obtidas gratuitamente na homepage do United States Geological Survey
(USGS) imagens das plataformas Sentinel 2A e 2B, sensor MSI, desenvolvidas no
ambito do Programa da Uniao Europeia Copernicus, com instrumentos de captura
multiespectral. Para recobrimento do municipio de Jatai sdo necessarias quatro cenas:
T22KCE, T22KCF, T22KDE e T22KDF, com resolucao espacial de 10 metros para as
faixas do azul, verde, vermelho e infravermelho préximo, e resolucao temporal de cinco
dias. Para download das imagens se adotou como critério o indice de cobertura da cena
por nuvens inferior a 20% e sem ruidos aparentes, com melhor qualidade possivel e
baixa interferéncia atmosférica. Embora as imagens sejam disponibilizadas com
correcao atmosférica e geométrica na plataforma, a cobertura de nuvens pode
inviabilizar a identificacao dos fragmentos de Mata Seca.

No Quadro 4 é possivel observar as datas das imagens obtidas entre o final do
periodo seco de 2020 e o0 auge do periodo chuvoso de 2021, intervalo necessario para
avaliar a dinamica sazonal dos fragmentos de Mata Seca. Para cada data foram obtidas
quatro imagens, correspondentes as cenas: T22KCE, T22KCF, T22KDE e T22KDF. As
datas destacadas em vermelho foram posteriormente descartadas pela grande
cobertura de nuvens nas cenas. Ja no meés de outubro de 2021, foi necessario descartar

algumas amostras por apresentar cobertura parcial de nuvens.
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Processamento de imagens e identificacao preliminar de remanescente
de Mata Seca.

Inicialmente, as quatro cenas Sentinel 2 (A/B) que recobrem o municipio de
Jatai foram mosaicadas para cada data informada no Quadro 4, sendo selecionadas
uma imagem do periodo seco (agosto) e uma do periodo chuvoso (dezembro) para
geracao de NDVI e comparacao da dinamica da vegetacao em dois momentos. Todos
os procedimentos foram realizados no software ArcGIS 10.1®, licenciado para o
Laboratério de Geoinformacao da UFJ. O NDVI apresenta resultados entre -1
(auséncia total de vegetacdo) e + 1 (vegetacao densa, com alto vigor vegetativo), sendo
utilizada paleta de cores variando do vermelho (auséncia de vegetacao) ao verde (maior
densidade de vegetacao).

Apos a geracao do NDVI preliminar, as imagens tematicas foram sobrepostas a
imagem do basemap disponibilizada no ArcGIS, criando-se manualmente poligonos
em torno das areas identificadas visualmente como possiveis fragmentos de Mata Seca,
observando-se ainda caracteristicas do relevo (localizagao em colavio ou interflavio),
da hidrografia (distancia dos cursos d’agua) e dos tipos de solo. Na Figura 6 é
apresentado um exemplo deste processo, demonstrando a imagem RGB do terreno e,
na sequeéncia, o resultado do NDVI para o més de agosto de 2021 (periodo seco) e para
dezembro de 2021 (periodo chuvoso). E possivel observar a variacio do verde foliar,
sendo as dreas em amarelo e laranja as que representam perda parcial e total de folhas,
respectivamente.

Figura 1 - Sequéncia de imagens para criar o poligono

Fonte: Sentinel 2 organiza¢cdo VAILANT, Fabio J.P.

A principio, o poligono foi criado para demarcar toda a area onde a vegetagao
natural se encontra levando em consideracao todo ambiente como a mata de Galeria
ou ciliar que compde os cursos da agua, deixando de fora dos poligonos somente a
vegetacao oriunda da agricultura, desta forma, ao analisar a transicao da vegetacao

natural para agricultura foi identificada a influéncia das bordas dos poligonos
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juntamente com a influéncia das mata de Galeria e ciliar na identificacao da Mata Seca,
com isso alguns ambientes tiveram valores distorcidos em relacao ao objetivo da
pesquisa, e com a visita a campo e com as andlises preliminares dos dados foi
identificada a necessidade de filtrar possiveis influéncias que poderao ocorrer nos
indices levantados pela pesquisa.

Para mitigar os problemas associados a exposicao do solo durante o intervalo
entre as safras ou o periodo de vazio sanitario - uma fase deliberada de nao plantio
para prevenir a propagacao de doencas das plantas - foi empregada uma abordagem
técnica utilizando o indice SAVI. Esse indice foi estrategicamente aplicado para ajudar
a minimizar os efeitos negativos predominantemente nos periodos de seca ou de
estiagem para avaliar a eficicia e a precisao do SAVI, ele foi comparado diretamente
com o NDVI, e esse comparativo teve como objetivo definir quais dos dois indices
oferece uma avaliacao mais robusta para ser utilizada no indice IAF.

Contudo, a utilizacdo do SAVI como base no indice IAF mostrou um aumento
nos valores, havendo saturacio em quase todo o poligono, nao identificando o
comportamento da perda de folhas nas amostras de Mata Seca em todo o periodo de

seca e chuvoso entre 2020 e 2021.

Calibracao (analise de amostras) e validacao dos resultados

Na fase de calibracdo, as amostras foram delimitadas por percentual para
representar o todo, das quais 10% (representando 15 amostras) foram selecionadas
para uma anéalise de campo. O trabalho de campo verificou que as areas designadas
eram fragmentos de Mata Seca por ser uma vegetacdo que nao sofre influéncia dos
cursos d’agua, e pelo comportamento da vegetacao principalmente pela caducifélia
apresentada em todas elas, ocorrendo de forma parcial ou total nas amostras. Sendo
assim foram coletas amostras de solo e fotograficas para documentacao.

A partir da analise preliminar de todos os poligonos, foi necessario que houvesse
um refinamento nos indices das amostras, pois a utilizacdo do SAVI como indice de
correcdo para efeitos do solo descoberto ocasionou no IAF uma saturacao em que nao
foram obtidos dados da area foliar. Além disso, foram identificados e corrigidos os
efeitos de borda das amostras com a criacao de poligonos retangulares acima de 2,8
hectares para elaborar a estatistica descritiva dos indices, incluindo valores médios,

maximos, minimos e desvio padrao. Esta abordagem ¢ ilustrada na Figura 7, que
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oferece visuais significativos sobre a configuragao e a estruturagao precisas do poligono

e das areas de ocorréncia investigadas.

Figura 2 - Selecao de area no poligono

Fonte: Sentinel 2 organizacao VAILANT, Fabio J.P.

Os valores obtidos pelo indice IAF, apresentaram um percentual de 30% a mais
em relacao aos referendados por Veloso et al. (1991) e IBGE (2012). Assim, os valores
considerados na pesquisa refletem essa elevacao no indice de IAF. Este aumento pode
ser atribuido a resolucao espacial do satélite, que é de 10 metros, permitindo a
identificacao de dois alvos distintos com esta distancia minima da superficie da Terra.

Portanto, foi necessario criar uma classificacdo que melhor representasse a
nova realidade encontrada nesta pesquisa. Assim, as classes adotadas foram
estruturadas da seguinte forma: Mata Seca Semidecidua, com indice de perda do IAF
entre 41% e 80%; e Mata Seca Decidua, com indice de perda acima de 81%. Com base
nessas classes, foi possivel analisar os resultados da pesquisa.

A formula utilizada para determinar o percentual de perda no indice IAF esta
representa a seguir:

Os valores obtidos pelo indice IAF, apresentaram um percentual de 30% a mais
em relacao aos referendados por Veloso et al. (1991) e IBGE (2012). Assim, os valores
considerados na pesquisa refletem essa elevacao no indice de IAF. Este aumento pode
ser atribuido a resolucao espacial do satélite, que é de 10 metros, permitindo a
identificacao de dois alvos distintos com esta distancia minima da superficie da Terra.

Portanto, foi necessario criar uma classificacao que melhor representasse a

nova realidade encontrada nesta pesquisa. Assim, as classes adotadas foram
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estruturadas da seguinte forma: Mata Seca Semidecidua, com indice de perda do IAF
entre 41% e 80%; e Mata Seca Decidua, com indice de perda acima de 81%. Com base
nessas classes, foi possivel analisar os resultados da pesquisa.
A féormula utilizada para determinar o percentual de perda no indice IAF esta
representa a seguir:
(max — min)

X100 = Percentual de perda indice IAF.
max

Max: representa o IAF maximo coletado no periodo.

Min: representa o IAF minimo coletado no periodo.

A partir da definicao dos valores de referéncia foi possivel identificar amostras
que perderam porcentagem no indice de vegetacao IAF, sendo assim as amostras que
nao sofreu influéncias com os cursos d’agua devida a sua localizacao e com percentual
de perda no indice de 41% acima foram classificadas como Mata Seca com um total de

134 amostras.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na etapa de analise preliminar de NDVI nos periodos seco e chuvoso, foram
selecionadas 141 amostras com caracteristicas ambientais e espectrais semelhantes as
encontradas na literatura para caracterizacao de Mata Seca, conforme o Mapa 2. A
partir dessas amostras, iniciou-se o processo de identificacdo das mesmas como sendo
Mata Seca ou ndo. Algumas amostras foram identificadas como nao sendo Mata Seca
e sim como fragmentos de Cerraddo ou areas continuas a matas ciliares e de galeria
sem perda significativa de folhas e, portanto, foram descartadas por nao
caracterizarem, FES (Floresta Estacional Semidecidua) ou FED (Floresta estacional
decidua). Ao todo foram descartadas sete amostras nesta etapa, totalizando 134
fragmentos classificados previamente como Mata Seca.

Em todos os ambientes, foram observadas caracteristicas visuais de vegetacao
Mata Seca, com predominancia de vegetacao arbustiva e arborea que apresenta arvores
e arbustos de pequeno a grande porte, adaptados as condicoes de solo pobre em
nutrientes e com pouca disponibilidade de agua. Muitas vezes, essas plantas possuem
troncos retorcidos, folhas espessas.

A fim de compreender por que essa fitofisionomia nao ocorre em toda a

vegetacao e sim em locais especificos, foram utilizados mapas de geologia, altimetria,
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declividade, tipos de solos, graficos pluviométricos e imagens fotograficas. Essas
analises buscaram investigar se a ocorréncia da Mata Seca est4 condicionada a um tipo
de ambiente especifico. No entanto, as ocorréncias aqui apresentadas nao se

manifestaram em ambiente especifico, mas sim em todo o ambiente de estudo.

Mapa 2 - Localizacao da amostra adquirida com a aplicacao preliminar dos

indices de vegetacao
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Ao avaliar a distribuicao espacial das amostras no mapa hipsométrico, nota-se
uma menor quantidade e diversidade de areas de matas secas em altitudes inferiores a
600 metros (10 amostras). Essa menor ocorréncia pode ser justificada pela presenca

de latossolos vermelhos com maior profundidade, associados as formacoes Serra Geral
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e Vale do Rio do Peixe, além de relevos suave-ondulados com alto grau de ocupacao
por atividades agropecuarias.

Nas cotas altimétricas entre 600 e 700m, de 700 a 8oom e de 800 a 9oom, ha uma
distribuicao uniforme na quantidade de amostras, indicando que nao existe uma
relacao clara entre altitude e ocorréncia de Mata Seca. Quando se trata de relevo, a
declividade se torna um fator determinante limitante mais importante do que a
altimetria. As 43 amostras situadas em cotas altimétricas entre 600 e 700m estao
localizadas em terrenos com declividade média de 4,47%, variando de inclinacoes de
2,09% a 8,60%. Portanto, a presenca de Mata Seca parece ser mais comum em areas
de relevo plano e suave ondulado, principalmente em topos de interflavios, sopé e
tercos inferiores de encostas, bem como em bordas de chapadas.

Em campo, foi observada a presenca de rochas sedimentares (arenitos),
contribuindo para a permeabilidade do solo. Além disso, a vegetacao é tipica da Mata
Seca, com solos cobertos por camada de folhas, galhos e outros materiais organicos que
se acumulam no solo. As caracteristicas do solo da Mata Seca podem influenciar
diretamente a biodiversidade e a produtividade dessa fitofisionomia, sendo essencial
compreender sua composicao e funcionamento para realizar planos de manejo e
conservac¢ao adequados.

Foram obtidas 41 amostras nas cotas entre 700 e 800m, com predominio do
relevo suavemente ondulado e declividade média de 5,17%, com inclinac¢oes variando
de 2,17% em interflavios a 16,25% em bordas de encostas em transicao entre chapadas
e superficies erosivas.

Em cotas superiores a 8oom, as chapadas predominam na paisagem, com
ocorréncia de superficies mais planas e declividades mais acentuadas em algumas
bordas e fundos de vale, ndo ultrapassando 20% de inclinacao. Foram identificadas 40
amostras entre cotas de 800 e 9oom com declividade média de 4,57% e inclinacoes
variando entre 2,24% para Matas Secas de interflavios e 13,74% para fragmentos em
colavios.

Por fim, em areas com altitudes superiores a 950m, foram identificadas apenas
sete amostras, nimero relacionado a pequena porc¢ao do territério municipal nessa
cota e a intensa ocupacao das chapadas por agricultura extensiva. Essas amostras estao
todas localizadas em areas de interfltivio, com declividade média de 2,86%.

Com relagao as amostras totais foram identificadas em Mata Seca Semidecidua

pertencente ao ambiente de interflivio 68 amostras, e na coltvio 22, tendo sua grande
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maioria concentrada no interfltivio, ja quanto as Mata Seca Decidua, a sua distribuicao
¢é mais diversificada, tendo 24 no ambiente de interfltivio e 20 em coluvidao, mostrando
que é uma vegetacao que se adapta bem nos dois ambientes.

Quando analisada a distribuicao das amostras sobre o mapa de solos (Mapa 5),
as amostras de Mata Seca se distribuiram de maneira uniforme nos diversos grupos, o
que motivou a definicao de pontos de amostragem nas principais classes, indicados em
vermelho no mapa.

Porém, apoés a realizacdo de pesquisas de campo fica perceptivel o problema
ocasionado pela escala de elaboracdo do mapa de solos, tendo sido identificadas
amostras em solo pedregoso, com caracteristicas de neossolos litolicos, classificados
erroneamente como latossolos no mapeamento oficial. Assim, aponta-se para a
necessidade de uma maior atencdo no uso de informacées em escalas pequenas
(inferiores a 1:250.000) em analises deste porte.

Neste estudo, foi identificada a maior correspondéncia da ocorréncia de Matas
Secas em solos classificados como latossolos distroficos, que apresentam como
principal caracteristica a saturacdo por bases inferior a 50%, portanto, solos mais
acidos, sendo composto por areia, argila e silte, com média alta fertilidade e a presenca
de matéria organica em decomposicao. Sao apresentados valores da composicao dos
solos em alguns pontos selecionados para calibracio do mapeamento de Mata Seca.

Em campo, foi observada a presenca de rochas sedimentares (arenitos),
contribuindo para a permeabilidade do solo. Além disso, a vegetacao é tipica da Mata
Seca, com solos cobertos por camada de folhas, galhos e outros materiais organicos que
se acumulam no solo. As caracteristicas do solo da Mata Seca podem influenciar
diretamente a biodiversidade e a produtividade dessa fitofisionomia, sendo essencial
compreender sua composicao e funcionamento para realizar planos de manejo e
conservac¢ao adequados.

Durante a observacao em campo nos pontos selecionados para calibracao foi
constatado um padrao mais intenso de caducifolia em areas que apresentam solos mais
rasos e com apenas o horizonte (A) definido. Nessas regices, também foi encontrada
uma consideravel camada de matéria organica e a presenca constante de afloramento
rochoso. Na foto 01 do ponto 13, hd uma declividade bastante acentuada, onde na parte
mais alta ocorre lixiviacao do solo, ficando presente apenas o material mais resistente,
enquanto o restante é depositado no fundo do vale. J4 no entorno do fragmento, ha

presenca de pastagem.
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Fonte: VAILANT. Fabio J.P

Nestes ambientes, os processos de caducifolia se mostram mais acentuados,
sendo que durante o periodo de estiagem a perda de folhas ultrapassa os 50% do dossel,
dando uma aparéncia de vegetacao seca. De acordo com a descricao apresentada por
Ribeiro e Walter (1988), pode-se classificar este ponto 13 como uma Mata Seca
decidua, localizada no terco inferior de uma encosta escarpada com declividade de
6,78%, a 762 metros de altitude, e com afloramento rochoso basaltico.

A Figura 03, apresenta uma sequéncia temporal sazonal do ponto 14, também
selecionado na etapa de calibragao, que corresponde a um fragmento de Mata Seca
situado no Campus Jatoba da Universidade Federal de Jatai. Nessa regiao, foi realizado
um estudo para observar as caracteristicas do processo de caducifolia, monitorando a
perda de folhas com Aeronave Remotamente Pilotada. Observou-se que essa perda de
folhagem ocorre apenas em parte do fragmento, despertando curiosidade sobre as
razoes pelas quais isso nao acontece em toda a vegetacdo presente nesse local. Diante
dessa questao, realizou-se uma visita de campo com o objetivo de identificar possiveis
diferencas nos tipos de solo nessa regiao.

Verificou-se que a parte do fragmento onde a vegetacao perde suas folhas é
caracterizada por um ambiente de solo raso e pedregoso, identificado através de
perfuracoes feitas em toda a extensao do fragmento. Em alguns pontos, também foram
encontrados afloramentos rochosos. Dessa forma, ao entender o processo de
desfolhamento em parte da vegetacao, pode-se explicar que a espécie nao consegue

atravessar o solo com leito rochoso com suas raizes, impossibilitando-a de buscar agua
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em maiores profundidades. J& na parte onde o solo ndo apresentou dificuldade das

raizes de buscarem 4gua o processo de caducif6lia é menor.

Figura 3 - levantamento aerofotogramétrico realizado em um fragmento de
Mata Seca Decidua (ponto 14) no Campus Jatoba da Universidade Federal de Jatai. O
monitoramento foi realizado entre janeiro e setembro de 2022

22 de Janeiro, 2022 08 de Abril, 2022

23 de Junho, 2022

05 de Agosto, 2022

Fonte: Drone laboratério Geoinformacao UFJ, Organizaciao: VAILANT, Fabio J. P.,2022.
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Analise espaco-temporal de fragmentos de Matas Secas a partir da
aplicacao de indices de vegetacao

A anélise dos indices de vegetacao, essencial para entender as mudancas na
paisagem do Cerrado, depende do conhecimento dos indices pluviométricos. Para isso,
os dados de precipitacao de setembro de 2020 a dezembro de 2021 foram incluidos.
Observou-se uma relacio direta entre a média do Indice de Vegetacio por Diferenca
Normalizada (NDVI) e a precipitacao, com picos de vigor vegetativo nos periodos
chuvosos e decréscimos durante a estiagem, indicando estresse hidrico.

Contudo, o NDVI nao identifica especificamente a caducifolia, apenas
mudancas na pigmentacao foliar. Para uma analise mais precisa, sobretudo em areas
com pouca cobertura vegetal, usa-se o Indice de Vegetacio Ajustado ao Solo (SAVI). O
SAVI é crucial em areas agricolas e pecuarias, onde a Mata Seca é a tinica vegetacao
presente durante a entressafra. Ele mostra a relacio entre a refletancia do indice e a
quantidade pluviométrica, diferindo do NDVI pelo aumento do solo exposto com a
perda do dossel.

A analise do SAVI revelou 17 pontos com interferéncia de nuvens, confirmados
por imagens de satélite. Além disso, o indice de area foliar (IAF) € utilizado para avaliar
a quantidade de folhas, sendo fundamental para entender a caducifolia em vegetacoes
como a Mata Seca. Portanto, a combinacao de NDVI, SAVI e IAF fornece uma
compreensao abrangente da dindmica vegetativa do Cerrado.

Na vegetacdo do Cerrado, os nutrientes no solo estdo constantemente
disponiveis, tendo pouca alteracao de um periodo para o outro. O que varia, no entanto,
¢ a disponibilidade de agua. Uma vez que o Cerrado é uma regiao de clima sazonal, com
periodos de chuva e de seca, a quantidade de agua disponivel influencia diretamente
na caducifdlia, o que é comprovado no Grafico 2, que apresenta dados sobre a
influéncia da precipitacao no IAF. Observa-se que a linha laranja, que representa a
média do IAF, apresenta uma resposta significativa em relacao aos periodos de maior
precipitacao. Durante esses periodos, ocorre um aumento na cobertura das copas das
arvores, representado pelo pico no IAF. Isso significa que a maior disponibilidade de
agua favorece o desenvolvimento das folhas, resultando em uma maior area foliar,
segundo Taffarello (2019), “possibilitando a retomada do crescimento das plantas e o
surgimento de novas folhas”.

Grafico 2 - Relacdo entre NDVI e variacao sazonal da precipitacao entre

setembro de 2020 e dezembro de 2021
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Grafico 3 - Relacao entre IAF e variacao sazonal da precipitacao entre

setembro de 2020 e dezembro de 2021

4,00 250
3,50
200
3,00
2,50 150
2,00
1,50 100
1,00
50
0,50
0,00 0
Q Q Q " " " " " " " " " "
P LS (A (P LA LN LA L (N
¢ o& (\OA @ 6‘?} ’50& @Ib\ '\‘\'0 ¥ ?&9 & 0& 6‘2}
Media Chuva(mm)  ess=Minimo Media Maximo

Fonte: Base de dados: Imagem Sentinel 2A, INMET, Organizacido VAILANT, Fabio. J. P.

Na Figura 4, foi aplicado o indice de vegetacao IAF, e com ele foi obtida uma
resposta no dossel da vegetacao que mostra com maior clareza o efeito da estiagem na
vegetacdao. No entanto, se se analisar apenas as imagens de satélite sem a aplicacao do
indice, nao é possivel observar que a vegetacao no més de junho ja apresenta pontos
de menor densidade nas copas. Contudo, com o uso do indice € possivel identificar com
maior sensibilidade, indicando que o processo de caducifélia ja estd modificando a
paisagem desde junho e que nos meses seguintes essa perda de folhas se torna mais
densa. Dessa forma, prevalece apenas a regiao mais ao sul da figura, com seus dosséis
de menor influéncia da estiagem, o que pode ser justificado pela presenca de um curso

de agua que ajuda a vegetacao proxima a manter seu dossel.
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Figura 4 ab cd e f - Imagens de satélite do ponto 100 com indice de vegetacao IAF,

nos meses de fevereiro, junho, agosto e setembro de 2021 a 2022

Figura 11a: Junho 2022 Figura 11b: Agosto 2022

Figura 11c: Fevereiro 2021 Figura 11d: Junho 2021
=y —
- -'./ \ o }/
) \ »
\\
s S\ <~

J

Fonte: Base de dados: IBGE, 1973; 2019; Mosaico de Imagens disponibilizadas pelo Google Earth PRO
(2020-2022). Organizacao: VAILANT, Fabio J. P., 2022.

Dessa forma, a analise do IAF em conjunto com o indice pluviémetro contribui
para um melhor entendimento do processo de caducifélia no Bioma Cerrado. Esses
dados sao de extrema importancia para o estudo e a conservacao desse ecossistema,
pois permitem compreender como as plantas se adaptam e respondem as variacoes
climaticas.

Para diferenciar entre Mata Seca Decidua e Semidecidua, utilizou-se o ponto 14
como referéncia, pois ja existia pesquisa que tratava de um fragmento de Mata Seca
Decidua. Dessa forma, realizou-se um acompanhamento periodico através de imagens

de satélite com indice de vegetacdo aplicado e aerofotografia nesse fragmento,
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mostrando que parte dele possui caracteristicas de Mata Seca Decidua. Esse fragmento
foi utilizado como parametro para diferenciar as duas sub fitofisionomias.

Todos os valores obtidos foram conferidos através de uma anéalise aprofundada
nas imagens de satélite para observar se nao sofreram interferéncia de outros fatores
externos, como nuvens cobrindo as amostras ou vegetacao que se assemelha a Mata
Seca. Sendo assim, as amostras mostradas nas Tabelas 1 e 2 foram utilizadas na
calibracao.

Tabela 1 - Valores obtidos com calculo da média do indice foliar, classificacao
como Mata Seca Semidecidua.

. Max- | Riferenca I . Max- | Perdano o
Pontos | Min | Max AT no indice | Classificacdo | Pontos | Min [ Max . indice em | Classificacdo
em % %
1 0,80 | 2,94 2,15 73% Semidecidua 72 0,722,933 | 2,20 75% Semidecidua
3 0,66 | 2,79 2,14 76% Semidecidua 73 0,75 3,12 | 2,37 76% Semidecidua
5 0,78 | 2,87 2,09 73% Semidecidua 74 0,68 | 3,16 | 2,48 79% Semidecidua
6 0,51 | 2,47 1,95 79% Semidecidua 75 0,77 | 2,80 | 2,03 72% Semidecidua
10 0,66 | 2,81 2,14 76% Semidecidua 82 0,61 | 2,72 | 2,10 77% Semidecidua
11 0,71 | 2,54 1,84 72% Semidecidua 83 0,79 2,48 | 1,69 68% Semidecidua
12 0,68 | 3,22 2,54 79% Semidecidua 85 0,68|2,41 | 1,73 72% Semidecidua
13 0,84 | 3,13 2,29 73% Semidecidua 86 0,73 2,36 | 1,63 69% Semidecidua
16 0,60 | 2,31 1,70 74% Semidecidua 87 0,53 | 2,58 | 2,05 80% Semidecidua
17 0,55 | 1,85 1,30 70% Semidecidua 91 0,87 |2,76 | 1,89 68% Semidecidua
18 0,68 | 2,23 1,55 70% Semidecidua 92 0,95|2,84 | 1,89 67% Semidecidua
19 0,63 | 2,76 | 2,13 77% Semidecidua 93 0,88 2,96 | 2,08 70% Semidecidua
20 0,97 | 2,97 2,00 67% Semidecidua 94 0,93|2,89 | 1,95 68% Semidecidua
22 1,08 | 2,88 1,79 62% Semidecidua 95 0,81|2,95| 2,14 73% Semidecidua
24 0,46 | 2,33 1,87 80% Semidecidua 96 0,82 |2,77 | 1,96 70% Semidecidua
25 0,64 | 2,81 2,17 77% Semidecidua 97 0,65 | 2,77 | 2,13 77% Semidecidua
28 0,61 | 3,10 2,50 80% Semidecidua 98 0,80|2,93| 2,14 73% Semidecidua
30 0,84 | 3,05 2,22 73% Semidecidua 100 0,60| 2,93 | 2,33 79% Semidecidua
31 0,91 | 3,04 2,12 70% Semidecidua 102 0,422,033 | 1,61 79% Semidecidua
32 0,47 | 2,17 1,70 78% Semidecidua 103 0,62 (2,39 | 1,77 74% Semidecidua
33 0,83 | 3,35 2,52 75% Semidecidua 106 0,90 (3,17 | 2,28 72% Semidecidua
34 0,98 | 3,23 2,26 70% Semidecidua 109 0,68 | 2,97 | 2,29 77% Semidecidua
36 0,69 | 3,24 2,55 79% Semidecidua 112 0,65|2,61 | 1,95 75% Semidecidua
38 0,53 | 2,56 2,03 79% Semidecidua 113 0,59 | 2,75 | 2,16 78% Semidecidua
39 1,06 | 2,91 1,85 64% Semidecidua 114 0,62|2,80| 2,18 78% Semidecidua
40 0,67 | 3,05 2,38 78% Semidecidua 115 0,57 2,89 | 2,32 80% Semidecidua
42 0,74 | 3,01 2,27 75% Semidecidua 116 0,54 2,80 | 2,26 81% Semidecidua
46 0,65 | 2,79 2,14 77% Semidecidua 117 0,62 |2,80| 2,18 78% Semidecidua
a7 0,59 | 2,72 2,13 78% Semidecidua 118 0,71|3,01| 2,30 76% Semidecidua
48 0,57 | 2,71 2,15 79% Semidecidua 124 0,88 3,29 | 2,41 73% Semidecidua
49 0,68 | 2,94 2,26 77% Semidecidua 128 0,74 | 3,07 | 2,33 76% Semidecidua
50 0,85 | 3,00 2,15 72% Semidecidua 129 0,57 | 2,44 | 1,87 77% Semidecidua
51 0,64 | 2,98 2,34 78% Semidecidua 131 0,54 | 2,18 | 1,64 75% Semidecidua
53 0,74 | 2,98 2,24 75% Semidecidua 132 0,56 2,88 | 2,32 81% Semidecidua
54 0,82 | 2,94 2,12 72% Semidecidua 133 0,69 | 2,72 | 2,03 75% Semidecidua
55 0,59 | 2,46 1,86 76% Semidecidua 134 0,65| 2,94 | 2,30 78% Semidecidua
59 0,61 | 2,86 2,25 79% Semidecidua 136 0,40|1,99 | 1,59 80% Semidecidua
60 0,83 | 2,87 2,04 71% Semidecidua 138 1,02 (2,91 | 1,89 65% Semidecidua
62 0,61 | 2,87 2,26 79% Semidecidua 140 0,80 | 3,15 | 2,35 75% Semidecidua
63 0,58 | 2,68 2,10 78% Semidecidua 150 0,68 2,94 | 2,26 77% Semidecidua
65 0,71 | 3,24 2,53 78% Semidecidua 153 0,58 2,93 | 2,34 80% Semidecidua
66 0,90 | 2,96 2,06 70% Semidecidua 156 0,74 | 2,97 | 2,23 75% Semidecidua
67 0,68 | 2,89 2,21 76% Semidecidua 157 1,02 (3,09 | 2,07 67% Semidecidua
68 0,59 | 2,96 2,37 80% Semidecidua 158 0,90 | 2,97 | 2,07 70% Semidecidua

Fonte: Base de dados: Imagem Sentinel 2A, INMET, Organiza¢dao VAILANT, Fabio. J. P.

A Matas Secas Semideciduas apresentam um comportamento fenologico
distinto, caracterizado pela caducifélia das folhas como estratégia adaptativa as
variacoes climaticas marcadas por periodos de chuva e seca. Os dados obtidos em

pesquisas recentes, conforme ilustrado na Tabela 1, revelam uma flutuacido
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significativa no Indice de Area Foliar, em que a porcentagem de perda no indice oscilou
entre 62% e 81% durante o ciclo anual, evidenciando uma variacao sazonal.

Durante a estacdo chuvosa, foi constatado um espacamento interno limitado
entre as plantas, uma vegetacao densa que compoe barreiras formadas por pequenos
arbustos. Esse adensamento dificulta o movimento no interior da amostra, o que é
consistente com os valores mais elevados do Indice de Area Foliar (IAF) reportados
para este periodo. Além disso, as copas das arvores de maior porte se destacam por sua
folhagem densa, interceptando de forma significativa a luz solar e limitando sua

chegada ao solo da floresta.

Tabela 1 - Indices Foliar obtetido das médias com classificacdo de Mata Seca Deciduas

: Perda
. Max- legrenga - " Max- no i
Pontos | Min | Max -~ | no indice | Classificacdo | Pontos | Min | Max - - Classificacdo
Min i Min | indice
em % 7
em %
0,40 3,13| 2,73 87% | Deciduas 84 0,39 (2,86 [2,47 |86% |Deciduas
0,35]3,40| 3,06 90% | Deciduas 101 0,40 [2,86 [2,46 |86% | Deciduas

0,46]2,90| 2,43 84% | Deciduas 107 0,39 (2,49 [2,10 |84% |Deciduas
0,46|2,62| 2,16 82% | Deciduas 108 0,41 12,79 |2,37 |[85% |Deciduas
140,58 3,13| 2,54 81% | Deciduas 110 0,46 [2,61 [2,14 |82% |Deciduas
15(0,55| 3,12 | 2,57 83% | Deciduas 111 0,52 |2,75 (2,24 |81% Deciduas
26(0,57|3,15| 2,58 82% | Deciduas 119 0,43 | 2,67 |[2,23 |84% Deciduas
27/0,53|3,09| 2,56 83% | Deciduas 120 0,55 [3,07 [252 |82% |Deciduas
29/0,58|3,11| 2,53 81% | Deciduas 121 0,56 [3,14 [258 |82% |Deciduas
3710,58|3,30| 2,72 83% | Deciduas 122 0,49 (2,81 [2,33 |83% |Deciduas
43]0,28]|3,02| 2,74 91% | Deciduas 123 0,36 (2,80 [2,43 |87% |Deciduas
4410551294 2,39 81% | Deciduas 125 0,53 12,87 |2,34 |[82% |Deciduas
5210,51|2,84| 2,32 82% | Deciduas 126 0,49 |2,76 |[2,27 |82% Deciduas
56(0,34|3,12| 2,78 89% | Deciduas 127 0,55 |3,12 (2,556 |82% Deciduas

O (00 |~ N

5710,32|3,04| 2,72 89% | Deciduas 130 0,49 (2,90 [241 |83% | Deciduas
5810,24|3,34| 3,09 93% | Deciduas 135 0,22 [2,17 [1,95 |90% | Deciduas
61/0,48]296| 2,48 84% | Deciduas 137 0,31 [2,27 |1,96 |86% | Deciduas

6410,48[269| 2,21 82% | Deciduas 141 0,41 [3,16 [2,75 |87% |Deciduas
69/0,49|2,95| 2,47 83% | Deciduas 151 0,43 [2,82 [2,39 |85% |Deciduas
70/0,32|12,91| 2,59 89% | Deciduas 152 0,45 [3,10 [2,65 |85% |Deciduas
7610,25|2,57| 2,32 90% | Deciduas 154 0,51 |2,84 (2,33 |82% Deciduas
7710,43]1259]| 2,16 83% | Deciduas 155 0,28 [292 [2,64 |90% |Deciduas

Com base na Tabela 2, observa-se que as amostras apresentaram uma perda no
indice do IAF em relacao ao periodo seco e chuvoso acima de 81%, desta forma sao
classificadas como Mata Seca Decidua. No campo, essas amostras se distinguem pelo

tom acinzentado durante os periodos de estiagem, diferenciando-se notavelmente das
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outras vegetacoes. Nas copas predominam poucas folhas, com maior visibilidade dos
caules e dos troncos, contendo aparéncia tipica de vegetacao seca.

Durante as observacgoes de campo e com a aplicacao dos indices IAF, notou-se que o
processo de caducifélia ndo ocorre simultaneamente em todas as areas das amostras.
Foram identificados pontos onde o processo de perda de folhas foi mais avancado
outros em que o processo parecia estar se iniciando no dia da visita. Isso indica uma

variacao temporal da caducifblia dentro da mesma area.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desta pesquisa, foram empregadas técnicas de geoprocessamento para a
identificacao de Matas Secas no Cerrado. A utilizacao de indices de vegetacdao, como o
NDVI, SAVI e IAF, possibilitou a distincao quantitativa das Matas Secas em relacao a
outras formacoes do Cerrado. A precisao desses indices foi validada em campo,
reforcando sua eficacia para futuros levantamentos de vegetacdo em larga escala.

A avaliacdo das potencialidades das geotecnologias demonstradas sera uma
ferramenta eficaz na identificacao dessas areas no Cerrado. A criacao de uma chave de
interpretacao e a delimitacao de valores de referéncia para densidade foliar e biomassa
ressaltam a variagao sazonal das Matas Secas. A classificacdo das Matas Semideciduas
e Deciduas, com 90 e 44 amostras respectivamente, identificadas a partir de imagens
de satélite e indices de vegetacdo, proporcionou uma compreensao aprimorada da
distribuicao espacial dessas matas.

A identificacao das caracteristicas geoambientais das areas de ocorréncia das Matas
Secas possibilitou uma analise mais abrangente do papel dessas formacoes na
configuracdo da paisagem local. Esse conhecimento é crucial para o planejamento e a
gestao ambiental, a modernizagdo, a preservacao e a conservacao das Matas Secas.
Além disso, a geotecnologia também permite o monitoramento dessas areas,
facilitando a deteccao de possiveis desmatamentos e incéndios florestais. Com essas
informacoes, os 6rgaos ambientais e outras institui¢oes responsaveis podem agir de
forma mais rapida e eficaz, prevenindo a manipulacao e a perda de sistemas ecologicos
importantes.

A analise da dinamica sazonal das areas de Matas Secas, levando em conta os periodos
secos e chuvosos através dos indices de vegetacao, revelou as variacées ao longo do
ano. Essa compreensao temporal € vital para o monitoramento e a tomada de decisao,

tanto para identificar quanto para estudar a Mata Seca no municipio de Jatai.
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Deste modo, este estudo contribui nao apenas para o conhecimento cientifico, mas
também para acoes fundamentais voltadas a conservacio ambiental e ao
desenvolvimento sustentavel na regiao. Entender as caracteristicas e a dinamica das
Matas Secas € necessario para a implementacao de politicas publicas praticas e para a
promocao de praticas de manejo que visem a harmonizacao entre a conservacao da

biodiversidade e as necessidades socioeconomicas locais.
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