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RESUMO

Este trabalho objetivou realizar uma analise do comportamento espectral das classes de
cobertura vegetal do municipio de Sdo Jo&o do Cariri, Paraiba, no periodo de 1987 a 1996.
Para tanto, utilizou-se geoprocessamento e técnicas de sensoriamento remoto, como forma de
entender a dindmica da evolugao frente a sucesséo de estiagens ocorridas durante a década
de 1990 e ante o aumento da demanda por produtos florestais, em decorréncia do
agravamento das condi¢des de vida da populagdo. As imagens analisadas foram obtidas pelo
sensor TM/Landsat, 6rbita 215, ponto 65, e tomou-se como parametro o periodo chuvoso ou
imediatamente apds, objetivando, com isto, uma melhor resposta espectral do indice foliar,
devido a exuberancia da cobertura vegetal nesta época. Os resultados demonstraram que, no
periodo analisado, houve uma drastica redugéo das areas cobertas por vegetacdo densa e
semidensa, enquanto as areas de Caatinga rala e solos expostos cresceram. Também foi
possivel constatar que as areas mais antropizadas, sobretudo as adjacentes aos rios, foram as
mais afetadas, o que evidencia o aspecto socioecondmico como impactante na degradagéo da
Caatinga.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto, Semi-arido brasileiro, classes de cobertura vegetal.

ANALYSIS OF THE SPECTRAL BEHAVIOR OF THE SORTS OF VEGETAL COVERING IN
AREA OF CAATINGA, FOLLOWING SUCCESSIVE DROUGHTS

Abstract

This study aimed to put into practice an analysis of the spectral behavior of the sorts of
vegetal covering in S&o Jo&o do Cariri, PB, in the period from 1987 to 1996. For this, it was
used geoprocessing and techniques of remote sensing, as form to understand the
dynamics about the evolution ahead of the succession of dries occurred during the decade
of 1990 and of the evolution ahead of the increase of the demand for forestall products as
a consequence of the aggravation of the conditions of life in the resident population. The
analyzed images had been gotten by the TM/Landsat sensor, orbit 215 and point 65 of the
years of 1987 and 1996 and it was placed as parameter the rainy period or immediately
after, objectifying, with this, one better spectral reply of the index foliar, due to exuberance
of the vegetal covering at this time. The results had demonstrated that, in the analyzed
period, was verified a drastic reduction of the covered areas for dense and semidense
vegetation, whereas the areas of thin Caatinga and exposed soils had grown in the same
proportion. Also it was possible to evidence that the areas more “anthropized”, mainly
those adjacent ones to the rivers, had been affected, what it evidences the social aspect as
determinative of the degradation of Caatinga.

Key-words: Remote sensing, Brazilian semi-arid, sorts of vegetal covering.
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INTRODUCAO

A problemética ambiental é, na atualidade, uma questao de relevancia em todas as esferas do
conhecimento. A pressdo sobre os recursos naturais toma maiores proporcdes em paises
pobres e emergentes e, especialmente, em areas cujo quadro climatico se mostra arido ou
semi-arido, incrementado, sobretudo, pelas condicdes socioeconémicas de grande parcela da
populacao residente, onde imperam a pobreza e o atraso tecnoldgico.

No caso do interior do Nordeste brasileiro, por se tratar de uma area com caracteristicas de
semi-aridez e possuir uma densidade populacional bastante expressiva, os efeitos da demanda
sobre os recursos naturais tém provocado sérios impactos, com reflexos diretos na producao,
na conservacao do ambiente e, por extenséo, na qualidade de vida das pessoas. Além disso, 0
fenbmeno da seca ndo apenas castiga a populacdo e os rebanhos, mas serve de justificativa
para a manutenc&o do historico quadro de miséria instalado, comparavel a algumas regides da
Africa.

Um exemplo do agravamento do quadro ora apresentado deu-se por ocasido das sucessivas
estiagens ocorridas durante a década de 1990 (um dos periodos mais secos do século XX),
fazendo com que uma parcela consideravel da populacdo pobre buscasse meios de
sobrevivéncia através da retirada da vegetacao, transformando-a em lenha, carvéo, estacas e
mourdes para comercializar.

A partir desse contexto, torna-se necessario a realizacao de estudos que mostrem a dimenséo
dos impactos da acdo antrépica sobre o meio ambiente e, nesse sentido, os diagndsticos
ambientais, utilizando técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, possibilitam
resultados bem proximos da realidade, permitindo a andlise de extensas areas, sem que haja
prejuizo na qualidade dos estudos, servindo, ao mesmo tempo, a tomada de decisdes (VILAR,
2006, p. 14). A importancia dos estudos utilizando-se de produtos orbitais e SIG é reconhecida
por muitos autores, como Veneziani e Anjos (1982), Crepani et al. (2001), dentre outros.

Tendo em vista essas questdes, este trabalho objetiva demonstrar o comportamento
espectral da cobertura vegetal do municipio de Sdo Jodo do Cariri, Paraiba, exposta a
sucessivas condicfes de secas e as pressdes antropicas, através do processamento de
imagens TM/Landsat no periodo compreendido entre os anos de 1987 e 1996.

MATERIAL E METODOS
Caracterizagdo da area de estudo

A é&rea de estudo compreende o territério do municipio de S&o Jodo do Cariri, no Estado da
Paraiba, Brasil, de altitude média de 450 m, e cujas coordenadas geograficas da Cidade s&o
07°23’27” de latitude sul e 36°31'58” de longitude oeste. Esta localizado na mesorregido da
Borborema e microrregido do Cariri Oriental, totalmente assentado sobre o Planalto da
Borborema, conforme Figura 1.

O municipio possui uma populagdo de pouco mais de 4.700 habitantes, dos quais mais da
metade residem na zona rural, segundo dados da contagem da populacdo de 2007 (IBGE,
2007). As fronteiras municipais limitam-se a leste com Cabaceiras, Boa Vista e Sdo Domingos
do Cariri; a oeste com Serra Branca; a noroeste com Parari e Santo André; ao norte com
Gurjéao e ao sul com Caraubas.

O clima é quente e umido, classificado por Képpen como Bsh, caracterizado por uma baixa
e irregular pluviosidade, concentrada em apenas trés meses do ano, situando-se entre 300
e 900 mm/ano, com temperaturas médias anuais da ordem de 26 a 29°C. Detalhando-se os
critérios adotados por Képpen, a designacao da letra B significa que a evapotranspiracao
potencial média é maior que a precipitagdo média anual, ndo havendo, portanto, excedente
de agua; S indica estagao seca de verao; H refere-se a temperatura média anual superior a
18°, ou seja, temperatura elevada (MENDONGCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007, p. 72).

De acordo com a classificacdo bioclimatica de Gaussen, o clima dessa area é do tipo
sub-desértico quente, com tendéncia tropical - 2b, com indice xerotérmico de 200 a 300.
Esta caracteristica de sub-deserto foi também referenciada por Silva e Andrade-Lima
(1982, p. 15).
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Figura 1 — Localizacéo e rede de drenagem de S&o Jo&o do Cariri, PB.
Fonte: Adaptacéo realizada pelos autores.

Os solos do municipio sdo predominantemente rasos e pouco desenvolvidos, Neossolos
Litélicos, que sao caracterizados por terem pouca capacidade de armazenamento de agua
e possuirem espessura inferior a 0,50 m e uma estreita camada de material decomposto
sobre a rocha, dificultando o surgimento de uma vegetacdo mais densa (BRASIL, 2005, p.
32). Estes solos apresentam os grandes niveis de degradagédo quando ficam descobertos,
devido a diminuigdo e ao rebaixamento da cobertura vegetal, com fortes sinais de eroséo.

A vegetacdo é do tipo Caatinga hiperxerdfila, variando, segundo Silva e Andrade-Lima (1982),
de arbustivo esparso a arbustivo muito ralo. Na paisagem da Caatinga, também é bastante
intensa a ocorréncia de cactaceas de varias espécies: Xique-xique (Pilosocereus gounellei [A.
Weber ex K. Schum]); Macambira (Bromélia laciniosa [Mart ex Schultez f.]); Mandacaru
(Cereus jamacaru DC.), entre outros. Entretanto, também existe, segundo Leal et. al. (2005), a
Caatinga arborea, que esta restrita as manchas de solos ricos em nutrientes. As florestas mais
Umidas, chamadas de brejos de altitude (ou serras), estendem-se sobre as encostas e topos
das chapadas e serras com mais de 500 m de altitude e que recebem maior volume de chuvas
orograficas ao longo do ano.

Com relacdo a conservacédo da vegetacdo, a efetivacdo de um estudo realizado em 1990 pelo
PNUD/FAQ/IBAMA, quantificou 41,5% de area de remanescentes da vegetacdo nativa deste
bioma; e cerca de 65% em 1984, a partir de dados do RADAMBRASIL. A tendéncia obtida com
estas estimativas apontava uma perda de cobertura vegetal no bioma da ordem de 500 mil
hectares por ano (FRANCA-ROCHA et al., 2007, p. 6).

A base econémica do municipio de Sao Jodo do Cariri tem como caracteristica a producao
agropecudria, centrada principalmente na caprinocultura. Em tempos pretéritos, as atividades
produtivas tinham como destaque a exploracdo de culturas industriais como o sisal (Agave

Caminhos de Geografia Uberlandia v.9,n. 28 Dez/2008 p. 88 - 96 Pagina 90



Andlise do comportamento espectral da cobertura Ronildo Alcantara Pereira, Josandra
vegetal de uma area de caatinga, apds sucessivas Araujo Barreto de Melo, Madson Tavares
estiagens Silva, Nadjacléia Vilar Almeida

sisalana Perrine ex Engelm.) e o algoddo arbéreo (Gossypium hirsutum L.), hoje em franco
declinio.

Entretanto, & medida que ocorria a retracdo de tais culturas, devido aos entraves na
comercializacgao (sisal) e pela ocorréncia do bicudo (algod&o), expandia-se a atividade pecuéria
e culturas de suporte forrageiro, como a palma (Opuntia ficus-indica (L.) P. Mill.) e o capim
elefante (Pennisetum purpueum Schumach.). Tem-se, assim, a caprino-ovinocultura e a
criagcdo de bovinos como as atividades de maior potencial, devido & adaptabilidade as
condi¢gbes geoclimaticas do Semi-arido. Contudo, consistem em praticas de manejo que
exigem demasiadamente da cobertura vegetal (BRASIL, 2005, p. 13).

Aquisicado de imagens e dados cartograficos

Para concretizar a realizacdo deste estudo, foram utilizadas: (i) duas cenas captadas pelo
sensor TM/LANDSAT-5, érbita/ponto 215/65, com datas de passagem de 09 de Maio de 1987 e
22 de Julho de 1996, dispostas, respectivamente, na Figura 2 A-B; (ii) layers de regionalizagéo,
contendo mapas de drenagem, acudes e limites do municipio de Sdo Jodo do Cariri-PB,
obtidos da SUDENE (1972), na escala de 1:100.000, através do mosaico entre as cartas de
Juazeirinho (SB.24-Z-D-1l), Boqueirdo (SB.24-Z-D-lll) e Sumé (SB.24-Z-D-V). As
especifica¢des das imagens encontram-se dispostas no Quadro 1.
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Figura 2 A-B — Imagem TM/Landsat-5 NDVI (Bandas 4/3 — Op. 5) referente a area de estudo,
datadas de (A) 09/05/1987 e (B) 22/07/1996.

Quadro 1

Descrigéo das Imagens TM/Landsat-5

Comprimento de

Bandas espectrais Descricéo dos canais
ondas - um
Banda 2 Verde 0,53-0,61
Banda 3 Vermelho 0,62 — 0,69
Banda 4 Infra-vermelho proximo 0,79-10,90

Resolucéo espacial 30 x 30 m, data de passagem: 09/05/1987 e (B) 22/07/1996
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Construcédo do banco de dados e processamento das imagens

Utilizou-se o software SPRING 4.2.2 (Sistema de Processamento de Informacdes
Georreferenciadas), disponibilizado livremente pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —
INPE, seguindo metodologia prescrita por Camara et al. (1996), para a construcdo do banco de
dados geograficos e para a integracédo de todas as informacdes disponiveis da area de estudo.

Os procedimentos para a interpretacdo visual de imagens digitais foram realizados tomando-se
como parametros os elementos texturais do relevo, drenagem e outros alvos, de acordo com
sua densidade e orientacédo (tropia), conforme metodologia desenvolvida por Soares e Fiori
(1976) para fotografias aéreas, adaptada por Veneziani e Anjos (1982) para imagens orbitais e
posteriormente utilizadas para a determinacdo de uso da terra e evolugdo do processo de
cobertura vegetal em municipios do Semi-arido brasileiro. Os procedimentos adotados no
processamento das imagens foram:

i) Georreferenciamento ou registro das Imagens

ApOs a obtencdo das imagens brutas disponibilizadas pelo INPE, as mesmas passaram pelo
modulo IMPIMA para o recorte da area de interesse, sendo salvas no banco de dados, para
posterior registro, a partir dos dados planialtimétricos retirados das cartas topograficas da
SUDENE (1972), ja especificadas.

O registro das imagens foi realizado através de pontos de controle extraidos das cartas
topogréficas, como rede de drenagem, estradas e relevo do municipio. Em seguida, a primeira
imagem (1987) serviu como parametro para registrar a segunda (imagem para imagem). Com
isso, ambas as imagens foram georreferenciadas, utilizando-se a proje¢do do sistema de
coordenadas UTM e datum SAD-69.

ii) Divisdo ou razao entre bandas/NDVI

E uma operacdo ndo-linear utilizada para realcar as diferencas espectrais de um par de
bandas, devendo cuidar da presenca de ruidos, pois estes sdo realgados. De acordo com o
INPE (2006), para aumentar o contraste entre solo e vegetacdo pode-se utilizar a raz&o entre
bandas referentes ao vermelho e ao infravermelho préximo, constituindo, assim, os chamados
indices de vegetagdo. Desta forma, obteve-se um indice de vegetacdo através de: NDVI =
ganho* [(banda 4 - banda 3)/(banda4+ banda 3]+offset.

iiiy Composicdo multiespectral ajustada (b3 + NDVI + b1)

Este procedimento diz respeito a uma transformacdo RGB, onde a luz vermelha estard
posicionada na banda 3, a luz verde na imagem NDVI e a luz azul na banda 1. O resultado
desta composicdo é que as areas de alto valor de NDVI sdo representadas pelo verde
(ocorréncia de vegetacdo), ao passo que as areas de baixa ocorréncia de NDVI sao
representadas pelo vermelho ou azul, indicando a presenca de solos expostos.

iv) Segmentacéo

Constitui-se num processo de andlise de pixels de forma isolada. Este procedimento apresenta
a limitacdo da analise pontual, pois se baseia unicamente em atributos espectrais. Para
superar esta limitacdo, Camara et al. (1996), propdem o procedimento da segmentacao da
imagem previamente a fase de classificacdo, onde sdo extraidos os objetos relevantes para a
aplicacdo desejada.

v) Classificacdo de padrdes

Consiste no estabelecimento de um processo de decisdo no qual um grupo de pixels é definido
como pertencente a uma determinada classe. A classificacdo de padrBes é constituida pelas
fases de segmentacdo (método de extracdo de regides), classificacdo e mapeamento. Para
realizar a classificagdo, no que concerne a este estudo, utlizou-se o classificador
Bhattacharrya, que adquire amostras do treinamento para estimar a funcdo densidade de
probabilidade para as classes determinadas (conforme Tabela 2); ao final, todas as regides
ficardo associadas a uma classe definida pelo algoritmo, devendo o usuario associar essas
classes ou temas as classes por ele definidas por ocasido da criagdo do banco de dados. Os
dados relativos a classificagdo constam na Tabela 1.
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Tabela 1

Parametros para a classificacao de padrdes das imagens TM/Landsat

NDVI Ganho = 200 Offset = 100
Segmentacéo Similaridade 15 Area pixel 20
Classificacéo Classificador: Bhattacharrya  Limiar de aceitagdo = 99.9

A vetorizacdo das imagens classificadas foi realizada através da funcdo Mapeamento. Esta
funcdo permite a quantificacdo das classes de cobertura vegetal e da dindmica dos niveis de
utilizacé@o das terras, por meio da opc¢éo do menu tematico Medidas de Classes.

vi) Editoragdo dos mapas tematicos

Os mapas tematicos, resultantes da evolugéo das classes de cobertura vegetal, da dinamica de
utilizacdo das terras e dos niveis de degradacao, foram criados no médulo SCARTA, software
complementar que acompanha o SPRING 4.2.2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 3 A-B, as areas com baixos indices de vegetacdo, ou seja, com solo exposto e
vegetacao rala, foram identificadas pelas cores esverdeada e/ou magenta; j4 as areas onde
predomina maior nivel de densidade vegetacional apresentam-se em tons de verde escuro,
sendo essas tonalidades mais claras onde a vegetagdo se encontra menos conservada e com
algum estresse hidrico, enquanto as areas em ciano mais claras representam degradacao em
niveis mais graves e/ou com déficit hidrico.
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Figura 3 A-B — Composi¢do multiespectral ajustada

A classificacdo dos padrfes seguiu aos seguintes procedimentos: (i) segmentacdo (por
extracdo de regides), (i) classificacdo ndo-supervisionada, (iii) associacdo de classes, (iv)
vetorizacao dos dados. Depois de quantificadas as areas, os resultados foram exportados para
0 SCARTA, possibilitando a confecgdo dos mapas digitais tematicos (Figura 4 A-B).
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A Tabela 2 apresenta a quantificacdo das classes de cobertura vegetal presentes na Figura
anterior. Através dessas informacfes, pode-se perceber que na década correspondente ao
espaco temporal deste estudo, a vegetacdo mais preservada se reduziu sensivelmente,
chegando a niveis de exaustdo. Como conseqiiéncia, houve a expansao das areas com solo

exposto e vegetacgdo rala.
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Tais resultados indicam uma evolugdo do processo de perda da vegetacdo nativa em diversos
pontos do municipio, principalmente nas areas proximas ao rio Taperoa e seus principais
tributarios, devido a maior concentracdo populacional e por abrigar a maioria das atividades
produtivas.

Tabela 2

Quantificacdo das classes de cobertura vegetal em S&o Jodo do Cariri, PB

cleesce Vegetacdo Vegetacdo Solo
= *1 A *k
Anos Veggrtggao Semidensa rala exposto N =g
1987 11,4% 33.0% 30.0% 16,9% 8,7%
1996 6,2% 26.0% 42.0% 19,7% 6,1%

* N/C - Area ndo Classificada.
** A dgua ndo se caracteriza como uma classe de cobertura vegetal, mas evidencia, neste caso, a
precariedade da estrutura necessaria a producao.

Os resultados indicam que as classes de cobertura vegetal mais conservada — vegetagéo
densa e semidensa —, que representavam 11,4 e 33%, respectivamente, da area total do
municipio em 1987, reduziram-se para 6,2 e 26%, respectivamente, em 1996; situacdo oposta
ao que ocorreu com as areas correspondentes a classe vegetacao rala, que passou de 30%
para 42% da area total, enquanto a classe solo exposto se expandiu de 16.9% para 19.7%,
permanecendo numa tendéncia crescente durante este periodo.

Este quadro de degradacao encontra explicagcdo tanto nas condi¢des climaticas quanto nas
praticas seculares, sem que haja preocupagbes com a preservacdo. No que concerne ao
guadro climéatico, apesar de haver uma forte adaptabilidade a tais condi¢bes, a escassez de
chuvas possibilita uma série de acbes degradantes, pois a demanda sobre 0 meio tende a se
intensificar, sob as mais diversas formas de exploracgéo.

A questdo de manter os rebanhos em época de estiagem, por exemplo, é extremamente dificil,
tanto para os animais, pela falta de forragem, quanto para o proprietario, que necessita salvar
seus efetivos, além dos prejuizos ambientais.

Para isso, o produtor tem de buscar na Caatinga as mais diversas formas de alimento para os
animais, inclusive queimando cactos, os quais servem nao apenas de alimento, como também
para a dessedentacdo, haja vista a escassez de 4gua. Este tipo de atividade tem um poder
destrutivo notavel, pois os cactos, como de resto toda a vegetacdo da éarea, tém seu
desenvolvimento bastante lento, o que acaba por refletir negativamente nos indices de
cobertura vegetal, fato este constatado pelos dados aqui apresentados.

Ademais, a reducao dos niveis de cobertura vegetal propicia uma série de efeitos ao ambiente,
sendo a desertificagdo um dos mais graves. Esse tipo de impacto h4 algum tempo vem se
revestindo de grande interesse para o0s estudos relacionados as questdes ambientais,
constituindo-se em um dos mais sérios problemas das regies aridas do mundo e, em
particular, do semi-arido brasileiro.

De acordo com a Agenda 21 e a Convencao de Combate a Desertificacdo e aos Efeitos da
Seca pelas Nacdes Unidas, a degradacdo das terras nas regifes aridas, semi-aridas e
subUmidas secas é resultante de varios fatores, entre eles as variagfes climaticas e as
atividades humanas, sendo que por degradacdo das terras se entende a deterioracdo dos
solos, dos recursos hidricos, da vegetagdo e a reducdo da qualidade de vida das populacdes

afetadas (BRASIL, 1996, p. 27).
CONCLUSOES

Os resultados demonstraram que, no periodo de uma década (1987-1996), verificou-se uma
drastica reducdo das areas cobertas por vegetacdo densa e semidensa, enquanto as areas de
Caatinga rala e solo exposto cresceram. Também foi possivel constatar que as areas mais
antropizadas, sobretudo aquelas adjacentes aos principais rios, foram as mais afetadas, o que
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evidencia o aspecto socioecondémico como impactante na degradacdo ambiental da Caatinga,
tendo em vista ser secular a ocupacéo das margens dos rios pelo ser humano.

No ambito do municipio objeto deste estudo, o uso da vegetacdo como fonte de renda e meio
de sobrevivéncia para homens e rebanhos tem imposto ao ambiente uma exploragéo
insustentavel. Os resultados obtidos embasam a certeza de que é premente a necessidade de
acBes que primem pela sustentabilidade, venham estas dos governos ou da sociedade
organizada.
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