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Analise espectral e avaliacdo de indices de vegetacao para o0 mapeamento da caatinga

Spectral analysis and evaluation of vegetation indices for mapping caatinga
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RESUMO: A caatinga é um bioma de grande diversidade que cobre a maior parte da area de clima semiarido brasileiro.
Vérias técnicas ja foram utilizadas com o objetivo de determinar quantitativamente e qualitativamente o estado da vegetacdo a
partir de imagens de satélite, e indices de vegetacdo foram desenvolvidos para auxiliar no mapeamento da vegetacdo,
otimizando pardmetros de medidas espectrais utilizadas com esse fim. Este trabalho teve como objetivo analisar e avaliar
indices espectrais (NDVI, SAVI e EVI) para mapear a vegetacdo de caatinga. Concluiu-se que o melhor indice que se
correlaciona com a cobertura vegetal da caatinga foi 0 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), para o periodo seco, e
0 padrao de resposta espectral do periodo seco diminuiu os confundimentos de alvos de vegetagdo da caatinga. Estimou-se que
29,7% da area da bacia do rio Taperoa esteja em processo avancado de desertificacéo.

Palavras chave: andlise espectral, indices de vegetacdo, semiarido

ABSTRACT: The caatinga biome is a large diversity that covers most of the area of Brazilian semi-arid climate. Several
techniques have been used in order to determine quantitatively and qualitatively the state of vegetation from satellite images
and vegetation indices were developed to assist in vegetation mapping, optimizing spectral measurement parameters used for
this purpose. This study aimed to analyze and evaluate spectral indices (NDVI, SAVI and EVI) to map the caatinga vegetation.
It was concluded that the best index that correlates with the caatinga vegetation was the Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) for the dry period, and the pattern of spectral response of the dry period decreased confounding targets of
caatinga vegetation. It was estimated that 29.7% of the area of the river basin Taperod is in advanced process of desertification.
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INTRODUCAO

A caatinga é um bioma exclusivamente brasileiro que
cobre grande parte da area de clima semiarido do Nordeste
brasileiro (BRASIL, 2005). Caracteriza-se por apresentar uma
grande
diversidade de paisagens e segundo Trovdo et al. (2007), o
estudo e conservacdo dessa biodiversidade se constituem um
dos maiores desafios do conhecimento cientifico brasileiro.

Conforme Francisco et al. (2012a), varias técnicas ja
foram estudadas com o objetivo de se determinar
guantitativamente e qualitativamente o estado da vegetacdo a
partir de imagens de satélites, e indices de vegetacdo foram
entdo desenvolvidos a fim de reduzir o nimero de parametros
presentes nas medidas multiespectrais. Tais indices tém sido
usados na estimativa de varios parametros da vegetacdo
(COSTA FILHO et al, 2007) como, por exemplo, a
quantidade de biomassa verde (ELVIDGE & LYON, 1985).
Embora muitos indices vegetativos existam, o mais usado e
conhecido atualmente é o denominado indice de vegetacdo da
diferenca normalizada (NDVI) proposto por Rouse em 1973,
que permite 0 monitoramento da densidade e do estado de
vigor da vegetacdo verde sobre a superficie terrestre (COSTA
FILHO et al., 2007).

CHAVES et al. (2008), prop6s um método com o qual se
pode descrever e avaliar a vegetacdo da caatinga em seus
diferentes estagios de antropizacio, utilizando-se o indice de
Biomassa da Vegetacdo Lenhosa (IBVL). E um método de
classificacdo pratico, de facil aplicacdo auxiliando na
interpretacdo de imagens de satélites.

Na perspectiva moderna de gestéo do territdrio, toda a¢do
de planejamento, ordenamento ou monitoramento do espago
deve incluir a andlise dos diferentes componentes do
ambiente. Como consequéncia natural, o uso de
geoprocessamento em projetos ambientais requer o0 uso
intensivo de técnicas de integracdo de dados que combine
ferramentas de analise espacial, processamento de imagens e
geoestatistica (CAMARA & MEDEIROS, 1998).

O advento da informdtica e seu crescente avango tém
possibilitado e estimulado a evolucdo das chamadas
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geotecnologias, dos sistemas de informacBes geogréaficas
(SIG’s) e a evolugdo dos sistemas computacionais para
estudos de analise ambiental. A disponibilizacdo de imagens
de satélite tem proporcionado excelentes resultados no
processo de automacdo da maioria dos trabalhos executados
de forma convencional (ALBUQUERQUE et al., 2012;
CARVALHO et al., 2009; CAMARA & MEDEIROS, 1996;
FERNANDES et al., 1998).

Conforme Calijuri & Rohm (1994), estes sistemas
manipulam dados de diversas fontes como mapas, fotografias
aéreas, imagens de satélite, cadastros e outras, permitindo
recuperar e combinar informagdes e efetuar os mais diversos
tipos de andlise sobre os dados. Neste contexto, conforme
Francisco et al. (2011), o sistema de informacdo geografica é
uma tecnologia que abrange cada vez mais projetos
ambientais, sendo um agente facilitador na tomada de
deciséo.

Portanto este trabalho tem como objetivo analisar e avaliar
trés indices espectrais a partir de imagens de satélite de média
resolucdo utilizando um sistema de informacdo geogréfica
para mapear a vegetacdo da caatinga, usando o IBVL para
validacdo dos resultados obtidos através dos indices de
vegetacdo multiespectrais.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende a Bacia Hidrografica do Rio
Taperoa (Figura 1), com uma extensdo de 5.686,37 km?
localizada no Planalto da Borborema, estado da Paraiba cujo
principal rio é o Taperoa de regime intermitente. E uma érea
aberta, sobre o planalto, com relevo suave ondulado, altitudes
predominantemente variando entre 400 a 600m e drenagem
voltada para o leste, o que facilita a penetracdo uniforme das
massas atlanticas de sudeste, propiciando temperaturas
amenas (<26°C), e uma maior amplitude térmica diaria. Nas
areas com relevo mais deprimido a precipitacdo média anual é
inferior a 400mm, aumentando a 800 mm com a altitude, no
sentido dos divisores da drenagem (VAREJAO-SILVA et al.,
1984).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo. Fonte: adaptado de IBGE (2009); AESA (2011).
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O clima é do tipo Bsh (semiarido quente), com chuvas
apresentando uma forte variacdo na distribuicdo espacial,
temporal e interanual, e uma estacdo seca que pode atingir 11
meses (VAREJAO-SILVA et al., 1984). A vegetacdo é do
tipo caatinga hiperxerofila e de acordo com Barbosa et al.

(2007) e Paes-Silva et al. (2003), as espécies mais
encontradas sdo: a Malva (Sida galheirensis Ulbr.),
Macambira (Bromelia laciniosa Mart. ex Schult. f.),

Imburana (Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett),
Mandacaru  (Cereus  jamacaru DC.), Xique-xique
(Pilosocereus  gounellei  (F.A.C.Weber) Byles &
G.D.Rowley), Facheiro (Pilosocereus pachycladus F.Ritter),
Palmatoria (Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P.Taylor

Catingueira  (Caesalpinia  pyramidalis  Tul), Pereiro
(Aspidosperma pyrifolium Engl.), Marmeleiro (Croton
sonderianus Muell. Arg.), Pinhdo bravo (Jatropha molissima
(Pohl.) Mull Arg.) e outras espécies nativas da regido como o
Angico (Anadenathera macrocarpa (Benth.) Brenan) a
Aroeira (Myracrodruon urundeuva Allemdo) e o Umbu
(Spondias tuberosa, L.).

Os solos na area de estudo (Figura 2) sdo o Luvissolo
Cromico Vértico fase pedregosa relevo suave ondulado,
predominante em grande parte da regido; os Vertissolos
relevo suave ondulado e ondulado predominam nas partes
mais baixas e o Planossolo Natrico, relevo plano e suave
ondulado, que ocorre ao norte, ao longo da BR-230, trecho

& Stuppy), Mofumbo (Combretum leprosum Mart.), Campina Grande - Juazeirinho, na bacia do rio Taperod. Nas
Marmeleiro  (Croton sonderianus Mill.Arg.), Pinhdo 4&reas mais acidentadas, ocorre 0 Neossolo Litélico Eutréfico
(Jatropha mollissima (Pohl) Baill.), Pinhdo (Jatropha fase pedregosa substrato gnaisse e granito, segundo
ribifolia (Pohl) Baill.), Jureminha (Desmanthus virgatus (L.) FRANCISCO (2010), baseado em PARAIBA (1978).
Willd.), Jurema-preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.),

Bruno tibe Chiskso Solonetz Solodizado - Litélico Distréfico SRR

Camblesalo Butrdfico B Vertissolo ) Litdlico Eutrofico FONTE ' W“;m

Regossolo Distréfico Aluvial Eutréfico

- Afloramentos de Rocha

ADAPTADO DE PARAIBA (2006)
Projeco UTM
Datum SAD 68

Figura 2. Solos da area de estudo. Fonte: Adaptado de PARAIBA (2006).

Neste trabalho foram utilizadas imagens do satélite
TM/LANDSAT 5, érbita 215, ponto 65 de 28/10/2009
(periodo seco) e de 24/05/2010 (periodo Umido),
disponibilizadas pelo INPE. O Google Earth online foi
utilizado para pré-selecionar os 212 alvos terrestres
representativos dos diferentes tipos de vegetacdo da area de

estudo. As areas pré-selecionadas foram visitadas para que
fosse possivel georreferenciar, descrever e avaliar a vegetagao
em seus diferentes estagios de antropizagdo utilizando o
indice de Biomassa da Vegetacdo Lenhosa (IBVL), método
proposto por Chaves et al. (2008).
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Figura 3. Espacializagdo dos pontos amostrais na bacia hidrografica do rio Taperoa, PB.

As imagens foram tratadas utilizando o software ERDAS
8.5, onde foram executadas as correcGes radiométricas, e
obtidas as cartas de radiancia e reflectancia, de acordo com o
modelo obtido por BASTIAANSSEN et al. 2005 (SILVA et
al., 2005a).

Foi desenvolvido um modelo com o Model Maker do
ERDAS, destinado as tarefas de calibracdo radiométrica.
Neste procedimento foi utilizada a Equagdo 1 proposta por

Markham & Baker (1987):

L= a; +bi—a

255 * ND

(1

Em que: a; e b; sdo as radiancias espectrais minima e maxima
(W m?srium™), ND ¢é a intensidade do pixel (nimero inteiro
de0a255)ei=1,2, 34,5 6¢e 7, corresponde as bandas 1,
2,3,4,56e7.

De posse dos mapas de radiéncia espectral de cada
banda, informagdes sobre o cosZ e irradidncia espectral no
topo da atmosfera (Tabela 1) para cada banda, estimou-se a
refletancia espectral planetdria em cada banda, através da
equacdo 2 (BASTIAANSSEN, 1995):

_ Ly*m
i T K AwcosZ+dr

(2)

Em que: ry € refletincia planetaria da banda i, K, ¢é a
irradiancia solar espectral no topo da atmosfera (Tabela 1), Z
€ 0 angulo zenital do Sol e dr é o inverso do quadrado da
distancia relativa Terra — Sol - ds, em unidades astronémicas,
que € dada pela equacéo 3:

ds
2n(] —

=1+0,0167 93,5) 3
- LT Rbbssen 365 ®

Em que: J é o dia Juliano e o argumento da funcdo seno se
encontra em radiano. Por sua vez, o angulo Zenital do Sol ndo
precisou ser calculado, pois o0 mesmo se encontrava
disponivel no cabecalho das imagens adquiridas para este
trabalho.

Tabela 1. Descricdo das bandas do Mapeador Tematico (TM) do LANDSAT 5, com os correspondentes intervalos de
comprimento de onda, coeficientes de calibragdo (radiancia minima — a e maxima — b) e irradiancias espectrais no topo da

atmosfera (TOA)
. Coeficientes de Calibracdo Irradiancia Espectral no
Bandas Comprlrrler::lc; de Onda (Wm—zs r‘lum‘l) Topo da Atmosfera
) a b (Wmum ™)
1 (azul) 0,45-0,52 -1,52 193,0 1957
2 (verde) 0,52 -0,60 -2,84 365,0 1826
3 (vermelho) 0,63 -0,69 -1,17 264,0 1554
4 (IV-préximo) 0,76 — 0,79 -1,51 221,0 1036
5 (IV-médio) 1,55-1,75 -0,37 30,2 215,0
6 (I'V-termal) 10,4-12,5 1,2378 15,303 -
7 (IV-médio) 2,08-2,35 -0,15 16,5 80,67
Fonte: Allen et al. (2002).
As etapas seguintes correspondentes ao indice de (NIR - RED)
vegetago estio bem descritas em SILVA et al. (2005b). Para NDVI = (NIR + RED) 4)
a obtencdo do Indice de Vegetagdo da Diferenca Normalizada
(NDVI) foi utilizada a equagdo 4, para o calculo do SAVI NIR — RED
(Indice de Vegetacdo com Ajuste do Solo) foi utilizado a SAVI = <— + L) (1+1L) (5)
equacdo 5, e o EVI (indice de Vegetacdo Aumentada) foi NIR + RED
calculado através da equacao 6: NIR — RED
EVi=G (NIR+C1RED—C2A+L) ©®
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Em que: NIR = banda 4; RED = banda 3; A =banda 1; L = 1,
C,=6; C, =75 e o fator de ganho G = 2,5 (HUETE et al.,
2002).

Apos a obtencdo das imagens-indices de vegetacdo foi
realizada a extracdo dos valores de seis pixels em torno de
cada ponto georreferenciado do campo de observagdo,
criando uma planilha no EXCEL® com os valores dos indices,

Tabela 2. Classes de vegetacao e valores de refletancia

a média destes valores, as informacGes obtidas em campo da
vegetacdo com as classes de maior predominancia de porte e
recobrimento, como também o célculo de seus respectivos
valores de IBVL onde foram definidas 9 classes de cobertura
vegetal (Tabela 2). Ao final foram realizadas analises
estatisticas de correlagdo entre NDVI, SAVI, EVI e 0 IBVL
para selecionar o melhor indice.

Classes de IBVL

Valores de NDVI

Arbo6rea muito densa
Arborea densa
Subarbérea densa
Subarbérea Arbustiva densa
Arbustiva Subarbérea densa
Arbustiva Subarbérea aberta
Arbustiva Subarbustiva aberta
Subarbustiva Arbustiva rala
Subarbustiva Arbustiva muito rala
Solo exposto
Corpos d’agua

>0,350
0,320 a 0,350
0,300 a 0,320
0,285 a 0,300
0,265 a 0,285
0,250 a 0,265
0,225a 0,250
0,200 a 0,225
0,150 a 0,200
0,000 a 0,150
-1 a 0,000

Dos 222 pontos de observacdes descritos em campo foram
selecionados 51 pontos representativos para uma faixa ampla
de padrdes de biomassa eliminando-se padrées com maiores
nameros de repeticdes.

Para determinagdo das classes de vegetacdo e seus limites
foi realizada uma curva tedrica de correlagdo selecionando
leituras crescentes de valores de biomassa deixando-se trés
pontos representativos para cada classe de vegetacdo
estabelecida. A partir da reta tedrica de determinagdo foram
escalonados limites fixos para as classes de biomassa (IBVL)
e determinados os valores limites correspondentes de NDVI
pela equagéo da reta.

Com o objetivo de mapear a vegetacdo de caatinga através
do indice selecionado, foi criada uma base de dados no
SPRING 5.2.2, na projecdo UTM/SADG69, importando as
imagens-indices de vegetacdo e classificando-as com a
utilizagdo do programa LEGAL de acordo com a Tabela 2.

‘.»/ i - ‘ \
(a) (b)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos histogramas de reflectancia das imagens do periodo
seco (Figura 4) das Bandas 1, 3 e 4, observa-se que os valores
médios sdo de 0,112, 0,128 e 0,236, respectivamente. Os
valores minimos encontrados foram de -0,001 para todas as
imagens, e os valores maximos foram 0,319, 0,574 e 0,816
respectivamente.

Para as imagens de 24/05/2010 (periodo Uumido) (Figura
5), das Bandas 1(a), 3(b) e 4(c), os histogramas apresentaram
valores médios de reflectancia de 0,101, 0,095 e 0,239
respectivamente. Os valores minimos encontrados foram de -
0,002, -0,001 e -0,003, e os valores méximos foram de 0,374,
0,674 e 0,958 respectivamente.

Figura 4. Histogramas das refletdncias na imagem de 29/10/2009 (perlodo seco) do satélite TM/ LANDSAT 5. Banda 1(a),
Banda 3(b) e Banda 4(c).

L /‘f“w‘h*“v. ‘n..
[

(@) (b)
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Figura 5. Histogramas das reflectancias das imagens de 24/05/2010 (periodo imido) do TM/ LANDSAT 5. Banda 1(a), Banda
2(b) e Banda 3(c).

Segundo Parkinson (1997), valores tipicos de NDVI
para florestas imidas tropicais sdo da ordem de 0,6. Kaufman
& Holben (1993), encontraram em algumas regides do
Nordeste valores de NDVI entre 0,15 e 0,62. Lopes et al.
(2010), avaliando mudancas na cobertura vegetal a partir do

Revista Verde (Pombal -

NDVI, na bacia hidrografica do rio Brigida (Pernambuco),
obtiveram respectivamente valores minimo, maximo e médio
para o ano de 1985 da ordem de 0,09, 0,24 e 0,12. Para 2001,
os valores obtidos foram de 0,09, 0,42 e 0,14. Sa et al. (2008),
avaliando o NDVI na regido do Araripe Pernambucano,

PB - Brasil) v. 10, n.3, p 01 - 12, jul-set, 2015
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relatam que o valor minimo encontrado foi de -0,74 e o
méaximo de 0,796, o valor médio foi de 0,282. Os valores de
NDVI entre 0,201 e 0,278, correspondem a uma vegetacao de
Savana Estépica Arborizada e Florestada que se encontram
degradada. Nas areas de Mata Ciliar o NDVI variou entre
0,490 a 0,797 (FRANCISCO et al., 2012b).

As variagBes de refletdncia na regido do visivel estéo
associadas a concentracdo de clorofila e de outros pigmentos
em diferentes estagios de desenvolvimento da folha
(KUMAR, 1972). Maldonado (2005) mostra que para a
caatinga, a radiancia do infravermelho proximo é sempre
maior que a do vermelho e que para a época seca, de forma
similar, a radiancia diminui com o aumento da biomassa;

enquanto que, na época Umida, a diferenca da radiancia entre
as bandas aumenta, devido a maior absor¢do da energia do
vermelho pela fotossintese com 0 aumento da biomassa e pela
maior reflexdo do infravermelho pela adgua de hidratacdo da
folhagem.

Considerando que a maioria dos indices de vegetacdo se
utiliza deste comportamento radiométrico entre estas bandas
espectrais, pode se observar na Figura 6, que os valores dos
indices cresceram com 0 aumento da biomassa (IBVL), e que
praticamente dobrou na época Umida em relagdo a época seca.
A maior dispersdo dos dados para o periodo Umido confirma
esta ser uma época inadequada para trabalhos de classificacao
e mapeamento da vegetacdo da Caatinga.

NDVI SECO SAVI SECO EVISECO
0,350 0,120 ¥ = 0,049x + 0,0669
" $* S N . ) Pesi R =0,5037
o * % e y=01717x+ 0,182 0,300 PY y=0,1273x+ 0,1688 0,100 ¢ * L
» } e R = 0,586€ * ¢ %o 7 =0,4951 '*‘ **
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e “/..‘ P 4 . t’ 37." '{J e oem 1 M.
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Figura 6. Correlacédo do IBVL com os indices de vegetagéb (NDVI, SAVI e EVI).

Observa-se para o periodo Umido (Figura 6) que muitas
das &reas com vegetacdo aberta, valores de IBVL variando de
0,200 a 0,400, apresentam valores de NDVI, SAVI e EVI
iguais aos de areas com vegetacdo de porte maior e mais
denso, de IBVL 0,800 e 0,850, por exemplo. Estes dados
confirmam as observacdes feitas por Maldonado (1999; 2005)
em que, na Caatinga, a diversidade de comportamento e
espécies na recomposicdo da vegetagcdo € intensa com a
chegada das primeiras chuvas.

No periodo Umido, areas mais abertas, com solos férteis e
conservados, 0 manto herbaceo e gramindide formado de
plantas colonizadoras, como o Mata-pasto (Chromolaena
maximilianii. Schrad) e o Marmeleiro (Croton blanchetianus.
Baill), recobrem os espacos entre as arvores e, por serem
jovens e terem alta capacidade fotossintética, absorvem mais
energia luminosa, dando respostas espectrais semelhantes ou
até maiores que as das areas com vegetacdo adulta, arbérea e
mais densa (FRANCISCO, 2013).

Os baixos valores das leituras dos indices NDVI, SAVI e
EVI, para o periodo Umido, para alguns pontos com IBVL em
torno de 0,20, devem representar areas degradadas. Neste
caso, areas com solos degradados perdem a capacidade de
restabelecimento da cobertura vegetal, e dai os mais baixos
valores de leituras espectrais. Observacdes semelhantes foram
feitas por Francisco et al. (2012b) avaliando a influéncia da
umidade antecedente nas leituras do NDVI. Esta também é
uma técnica de identificacdo de areas degradadas utilizada na
modelagem da desertificagdo no programa DesertWatch
Extention project (DESERTWATCH, 2012).

Nas correlac@es entre o IBVL e os diferentes indices
espectrais (Figura 6) pode se observar que o periodo seco
é a melhor época para se estudar a caatinga, uma vez que,

proporcionalmente, todos os indices apresentaram neste
periodo 0s maiores coeficientes de correlagéo.

Para as leituras do periodo seco (Figura 6) as
correlacBes com o indice de biomassa IBVL sdo mais
altas que no periodo Umido, para NDVI, SAVI e EVI,
fato que demonstra menor dispersdo dos dados de
leituras. O periodo seco tem se consagrado como a
melhor época para se realizar o diagnostico e o
mapeamento da vegetagdo de Caatinga, conforme
constatado também por Guimarées (2009), Oliveira et al.
(2009), Lopes et al. (2010) e Chaves et al. (2012).

O EVI e o NDVI apresentaram as melhores
correlagdes com valores de IBVL, com r?=0,5937 e
r’=0,5866, respectivamente, demonstrando ter
praticamente a mesma confiabilidade de determinacéo.
Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira
et al. (2009).

Os valores das leituras do NDVI para vegetacdo da
Caatinga no periodo seco (Figura 5) variaram de 0,180 a
0,340 para valores de IBVL de 0,05 a 0,85,
respectivamente; enquanto que, os valores das leituras do
EVI oscilaram de 0,068 a 0,108 para os mesmos valores
de IBVL. Considerando esta estreita faixa de amplitude
das leituras do EVI optou-se por trabalhar com o NDVI,
visando facilitar a discriminacdo dos limites das classes
de vegetacdo, além de que, o NDVI é um indice mais
amplamente utilizado.

Na andlise estatistica da imagem-indice de vegetacdo do
NDVI, os valores minimos e m&ximos encontrados variam de
-0,991 a 0,813, com uma média de 0,252, e um desvio padrao
de 0,075. No histograma da Figura 7, observa-se a curva de
distribuicdo dos valores de refletdincia da imagem,
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demonstrando uma maior frequéncia dos pixels entre 0,2 ¢ 0,3
de leituras.

L

Figura 7. Histograma de distribuicdo dos valores de reflectancia.

Morais et al. (2011), encontraram trabalhando em &rea
de transicdo de Caatinga bem preservadas de floresta
subcaducifélia no municipio de Floresta, PE, leituras de
NDVI variando de 0,208 a 0,803. Valores de NDVI
abaixo de 0,4 para o periodo seco sdo mais compativeis
para respostas da vegetagdo de Caatinga hiperxerofila,
como a da area de estudo (PAIXAO et al., 2009; LOPES
et al., 2010; CHAVES et al., 2012).

Uma vez que os indices de vegetagdo sdo muito
sensiveis a atividade fotossintética e as espécies de
Caatinga apresentam diversos mecanismos adaptativos a
captacdo e uso de agua (COPPIN et al, 2004,

Tabela 3. Distribuig8o das classes de vegetacdo

MALDONADO, 2005), a deteccdo de mudancas da
vegetagdo de Caatinga, pode muitas vezes, estar
influenciada por diferencas das condi¢Ges de umidade.
Francisco et al. (2012b), observaram numa anélise
temporal da bacia do rio Taperod, falsas deteccdes de
mudancas influenciadas pela variacdo das condicGes de
umidade espacial e temporal.

Na Figura 8, observa-se o mapa da classificacdo da
vegetagdo de caatinga e na Tabela 3, os valores em area e
percentagem de ocupagdo das classes de vegetacdo e
cobertura da terra.

Classes (km®) %

Arbo6rea muito densa 420,54 7,39

Arborea densa 281,94 4,95

Subarbérea densa 344,79 6,07

Subarborea arbustiva densa 370,25 6,52
Arbustiva subarborea densa 668,31 11,75
Arbustiva subarbérea aberta 584,17 10,28
Arbustiva subarbustiva aberta 1.103,70 19,41
Subarbustiva arbustiva rala 917,93 16,14
Subarbustiva arbustiva muito rala 712,90 12,53

Solo exposto 56,26 0,99

Corpos d’agua 32,28 0,57

Nuvens 193,30 3,40
Area Total 5.686,37 100,00

Em uma anélise conjunta da bacia hidrogréfica (Figura 8),
pode-se observar que o ter¢o sudoeste é onde se concentra o
maior percentual de dreas com vegetacdo de maior porte e
densidade.

Observa-se que existe uma estreita relagdo entre areas
mais altas (500 a 700m) e solos Lit6licos com unidades mais
densas de vegetacdo, estas representadas pela classe Arbdrea
muito densa, Arbdrea densa, Subarbdrea densa, Subarbdrea
arbustiva densa (Figura 9) e Arbustiva subarborea densa, que
ocupam 420,54 km?, 281,94 km?, 344,79 km?, 370,25 km® e
688,31 km? respectivamente correspondendo, no conjunto a
36,68% da area da bacia (Tabela 3).

Paes-Silva et al. (2003) e Guimardes (2009), trabalhando
em sub-bacias desta area de estudo, também observaram esta
relagdo entre vegetacao e areas declivosas e de dificil acesso
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Acompanhando a linha do divisor de oeste para nordeste,
a vegetacdo mais densa recobre as areas mais declivosas,
associadas aos solos Litolicos e Cambissolos Eutréfico.
Seguindo esta mesma linha do divisor na area central, pode se
observar uma grande area vegetada associada ao solo Litélico
originario de quartzito e filito da serra da Viracdo. Ap0s a
serra, apesar da altitude préxima a 600 m, o relevo é suave na
linha do divisor com a ocorréncia dos solos Neossolos
Regoliticos, area agricola densamente povoada; em seguida, a
nordeste nas nascentes do rio de Soledade, ocorrem inimeros
fragmentos de vegetacdo densa sugerindo areas protegidas de
reserva legal de propriedades, apesar da ocorréncia de solos
Neossolos Regoliticos, potencialmente agricolas (Figura 10).
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LEGENDA
B Aborea muito densa B Arbustiva subarborea densa  awam  Subarbustiva arbustiva muito rala
B Arborea densa BSEE Arbustiva subarborea aberta 80418 Solo exposto ESCALA GRAFICA
B subarborea densa smaim  Arbustiva subarbustiva aberta [l Corpos d'agua P S —
I subarborea arbustiva densa  #%ea  Subarbustiva arbustiva rala Nuvens e sombras Projecio UTM
Datum SADG9

Figura 8. Mapa de tipologias de vegetagéo de caatinga.

Figura 10. Area de Nééssololié-golitic com agricultura.
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Ainda associada a altitude e solos Litélicos, destaca-se
uma area de vegetacdo densa, na area centro norte da bacia,
que corresponde a uma linha de serra, divisor interno de sub-
bacias, e a sudeste, proximo a foz do rio Taperoa, areas de
Afloramentos rochosos associados aos solos Litdlicos.

As areas mais desnudas de vegetagdo estdo mais proximas
da drenagem e aumentam na medida em que diminui de
altitude e se aproximam do ponto de desague da bacia. As
classes, solo exposto (Figura 11), e Subarbustiva arbustiva
muito rala (Figura 12), com 56,26 km? e 712,9 km? (Tabela 3)
respectivamente, que corresponde a 13,02% da éarea total da
bacia rrem numa g‘r_agde‘ g)_(fegséo

e
'

ao longo do terco

médio inferior do rio Taperod. Enquanto que a classe
Subarbustiva arbustiva rala (Figura 13) que, isoladamente,
ocupa 917,93 km?, e corresponde a 16,14% da area total, se
distribui em grande parte, nos interflivios mais baixos da
drenagem, abaixo da cota de 450m. Acima desta cota passa a
ocorrer em parte dos interfldvios e no terco inferior das
encostas ao longo dos canais de drenagem.

Por néo se conseguir discriminar neste trabalho as areas de
uso agricola, pastagem e bosques abertos de algaroba, estas
estdo incluidas nas areas mapeadas de vegetagdo mais rala e
desnuda, representando areas degradadas ou nao

Figura 12. Vegetacdo de Caatinga classe Subarbustiva arbustiva muito rala.

Figura 13. Vegetag8o de Caatinga classe Subarbustiva arbustiva rala. |

As dareas abertas com vegetacdo das classes Arbustiva bacia e se distribuem de forma difusa entre os interflivios da
subarbustiva aberta, com 1.103,7 km? e Arbustiva subarbérea parte mais alta ao longo das encostas acompanhando a
aberta, com 584,37 km?, correspondem a 29,69% da area da  drenagem, e nas areas de transic&o da vegetacdo nos divisores
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e serras. Em grande parte essas areas abertas sdo de pastagem
natural para o rebanho bovino (Figura 14).

Pode se considerar que com o apoio das descricBes da
vegetagdo em campo pOde se aprimorar o inventario da
cobertura do solo, utilizando-se do melhor padrédo de resposta
espectral do periodo seco, que ajudou a diminuir os
confundimentos de alvos e identificar e quantificar com boa
precisao as areas de vegetacdo de caatinga.

0, be o

Figura 14. Caatingarbusta subarbusiva aberta, também area dep

CONCLUSOES

O periodo seco foi a melhor época para se realizar o
diagnéstico e 0 mapeamento da vegetacdo de Caatinga.

O EVI e o NDVI apresentaram as melhores
correlagdes com valores de IBVL, com r?=0,5937 e
r’=0,5866, respectivamente, com praticamente a mesma
confiabilidade de determinacéo.

O NDVI por apresentar maior dispersar dos valores de
leituras e ser o indice de vegetacdo mais conhecido e
utilizado foi o selecionado para realizacdo deste trabalho.

Os valores minimos e maximos de NDVI para o periodo
seco variaram de -0,991 a 0,813, com uma média de 0,252, e
um desvio padréo de 0,075.

A metodologia utilizada permitiu segmentar os dados
em nove classes de vegetacdo, representando valores
crescentes de biomassa lenhosa.

Padrfes de vegetacdo mais alto e mais denso recobrem
36,68% da area da bacia, sendo mais frequentes de ocorrerem
nas areas mais altas, declivosas e distantes das povoagdes, em
solos rasos e pedregosos.

As areas com vegetacdo rala e de menor porte, incluidas
as areas desnudas, estdo mais proximas da drenagem e
aumentam na medida em que diminui de altitude e se
aproximam do ponto de desague da bacia, ocorrendo em
29,66% da &rea.

Considerando a intempestividade das chuvas da regido
semidrida, pode se afirmar, com certo grau de certeza, que as
areas com caatinga Subarbustiva arbustiva rala e de menor
grau de recobrimento, que correspondem a 1.687,99 km?
(29,67% da bacia), encontram-se em processo avangado de
desertificagéo.
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Considerando a intempestividade das chuvas da regido
semidrida brasileira, em particular com ocorréncia de chuvas
de alto potencial erosivo, a cobertura vegetal do solo é de
fundamental importancia para protegé-lo. Neste caso, pode se
afirmar, com certo grau de certeza, que as areas com caatinga
Subarbustiva arbustiva rala e de menor de recobrimento, que
correspondem a 1.687,99 km? (29,67% da bacia), encontram-
se em processo avangado de desertificacdo.
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