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Resumo

Este artigo busca compreender como a cobertura vegetal muda em funcao das
mudancas de épocas do ano considerando um periodo de chuva-seca e um de
seca no Parque Nacional das Nascentes do Rio Parnaiba. Foram utilizadas
imagens do LANDSAT 8 e dos programas de geoprocessamento, QGIS, SAGA
GIS e ENVI Classic. Pelas grandes estiagens, o Cerrado tende a uma grande
resiliéncia, de modo que foram utilizadas duas datas, abril de 2016, final da
época de chuva, e julho de 2016, no meio do periodo de seca. Esse artigo
busca entender como as mudancas ocasionadas pela chuva interferem na
cobertura vegetal como a vegetacao fotossinteticamente ativa, na vegetacao
ndo fotossintéticamente ativa e no solo exposto. A busca por essas
informacdes pode ajudar no desenvolvimento de atitudes e projetos que visam
melhorar a preservacdo da natureza de acordo com suas necessidades,
principalmente do Cerrado. Como resultado, foram obtidos dados analisados
pelo programa R estatistica e Excel 2010, que geraram tabelas referentes a

diferenca da cobertura vegetal em cada uma das datas.

Palavras-chave: bioma Cerrado, Parque Nacional das Nascentes do Rio
Parnaiba, cobertura vegetal, relevo.



Abstract

This article search to understand how the vegetal cover change in function of
the changes of time of the year since a period of rain-drought and a drought on
the Parque Nacional das Nascentes do Rio Parnaiba. Were utilized images of
LANDSAT 8 and from the programs of geoprocessing, QGIS, SAGA GIS and
ENVI Classic. Because of the long drought period, the Cerrado tends to a great
resilience, in the way that were utilized two main dates, april of 2016, the end of
the rain period, and july of 2016, in the middle of the drought period. This article
searches comprehend how the changes made by the rain interfere on the
vegetal cover so as the photosynthetic vegetation, the non-photosynthetic
vegetation and the exposed ground. The search for those information can help
the development of attitudes and projects that aim to improve the preservation
of nature according to its needs, mainly of the Cerrado. As results, data were
analyzed by the program R statistics and Excel 2010, which generated tables
referring to the differentiate of the vegetal cover in each of the dates.

Key-words: Cerrado biome, Parque Nacional das Nascentes do rio Parnaiba,

vegetal cover, relief.
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Introducao

A compreensdo do processo de ocupacgdo antropica deve ser considerada
como uma referéncia para a gestdo dos recursos naturais (LAMBIN et al.,
1999). A caracterizagdo dos padrbes sazonais da cobertura da terra,
especialmente das regides tropicais, destaca-se como desafio para a andlise
das modificacdes ecossistémicas, principalmente por sua complexidade natural
(SINGH, 1989; GIRI et al., 2005). Essa heterogeneidade esta sendo alterada
pela ocupacdo antrépica, que gera modificacbes da configuracdo espacial
ocasionando simplificacdo dessa paisagem (VERBUG et al., 2004).

Dentre os principais desafios para a caracterizagdo dessas alteracoes,
destaca-se o estabelecimento dos padrées sazonais da cobertura da terra,
especialmente das formacgdes vegetais naturais. No caso do Cerrado brasileiro,
localizado na regido tropical, essa interferéncia humana €& marcada
principalmente pelos usos agropastoris (JENPSON, 2005; BRANNSTROM et
al., 2008). Sendo assim, a sistematizacdo dos padrdes antrépicos permite
avaliar os impactos sobre a biodiversidade e heterogeneidade de paisagens
savanicas, marcante desse bioma (SILVA & BATES, 2002; SILVA et al., 2006).

Nesse contexto, o emprego de sensores orbitais impulsiona as pesquisas
voltadas para o acompanhamento dos paradmetros biofisicos da vegetacao
(GALFORD et al.,, 2008). Esses sensores geram dados padronizados
cartograficamente, segundo escalas hierarquicas de mapeamento da cobertura
da terra para o ordenamento territorial e planejamento ambiental (ARAUJO
FILHO et al., 2007).

O Cerrado se encontra na regido tropical, na mesma linha que a savana
africana, esse bioma destaca-se na regido central da América do Sul e esta
inserido inteiramente dentro do Brasil, ocupando cerca de 22% de seu territorio,
segundo o IBGE. Esse bioma € reconhecido por sua elevada biodiversidade,
sazonalidade e heterogeneidade de paisagens naturais em relacdo as demais
savanas tropicais (SILVA E BATES, 2002).

E caracterizado por mosaicos de vegetacdo campestre, herbaceo-arbustiva e
arborea, distribuida em estratos verticais. Devido a sua localizacdo, o
funcionamento desse bioma influencia os demais biomas do Brasil, por isso, a
descricdo de seus padrdes funcionais é essencial para a compreenséo de suas
dindmicas, especialmente os fluxos de carbono, agua e energia (MIRANDA et
al. 1997).

O objetivo deste trabalho é demonstrar dentro dos relevos de area superior a
5%, como os processos de escassez de chuva alteram as coberturas vegetais
e se essas mudancas sdo significativas. Essa compreensdo sobre essas
mudancas de se tornam necessarias visando as compreensdes sobre areas
como o Parque Nacional das Nascentes do Rio Parnaiba, uma regido na zona
de transicéo do cerrado com a caatinga.



Os resultados deste trabalho tém intuito de contribuir com o planejamento
ambiental e a avaliacdo de coberturas antropicas em relacado as referéncias
naturais do Cerrado.

Area de estudo

O Parque Nacional das Nascentes do Rio Parnaiba (PNNRP) esta localizado
entre quatro estados, Piaui, Maranh&o, Bahia e Tocantins, tendo uma area de
742.324,61 hectares e se encontrando no Bioma Cerrado. O Parque nacional
localiza-se entre as Serras da Tabatinga e a Chapada das Mangabeiras, divisa
dos estados do Piaui, Bahia, Tocantins e Maranhdo. A UC abrange o0s
municipios de Alto Parnaiba (MA), Barreiras do Piaui, Corrente, Gilbués e S&o
Gongalo do Gurguéia (PI), Formosa do Rio Preto (BA), S&o Félix do Tocantins,
Mateiros e Lizarda (TO).

Essa regido conhecida como MATOPIBA, sigla que é a juncao das siglas do
estados em que ela pertence, Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia, vem se
tornado um local de grande extensao agricola tendo seu crescimento justificado
pelas condicbes favoraveis para essa atividade econdbmica segundo a
EMBRAPA.

O PNNRP foi criado pelo decreto de 16 de julho de 2002 por José Carlos
Carvalho, sendo o presidente, Fernando Henrique Cardoso com o objetivo de
preservar as especies de fauna e flora local, mas principalmente manter o rio
Parnaiba, ja que o PNNRP se encontra em parte de suas nascentes.

Foram localizados no PNNRP, animais que estdo ameacados de extincao,
como a Panthera onca (onga-pintada), Priodontes maximus (tatu-canastra) e
Puma concolor greeni (onga-parda), segundo o Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBIo).

De acordo com a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (2008), e
como pode ser observado na figura 1, foram encontradas sete unidades de
relevo nos limites do parque:

¢ Dominio de Colinas Dissecadas e Morros Baixos: representam 47,5% da
area do Parque, € composta de vulcanismo fissural mesozoico do tipo
plateau.

e Dominio de Colinas Amplas e Suaves: representam 37% da area do
Parque, é caracterizado por sequencias sedimentares consolidadas,
areno, siltico, argilo, conglomeratica, mesozoica e paleozoica. Também
contem grandes bacias sedimentares depositadas em sinéclises
Faneroziocas.

e Chapadas e Platés: representam 9,3% da éarea do Parque, é
caracterizado por sequencias sedimentares consolidadas, areno, siltico,



argilo, conglomeratica, mesozoica e paleozoica. Também contem
grandes bacias sedimentares depositadas em sinéclises Faneroziocas.

e Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos: representam 3,3% da area do
Parque, € caracterizado por depositos pouco a moderadamente
consolidados de areia, silte, argila e cascalho, Cenozoicos —T.

e Escarpas Serranas: representam 2% da area do Parque, € caracterizado
por depdsitos pouco a moderadamente consolidados de areia, silte,
argila e cascalho, Cenozoicos — T.

¢ Planaltos e Baixos Platds: representam 0,3% da area do Parque, é
caracterizado por depdsitos pouco a moderadamente consolidados de
areia, silte, argila e cascalho, Cenozoicos — T.

e Vales Encaixados: representam 0,1% da area do Parque, é
caracterizado por sequencias sedimentares consolidadas, areno, siltico,
argilo, conglomeratica, mesozoica e paleozoica. Também contem
grandes bacias sedimentares depositadas em sinéclises Faneroziocas.
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Figura 1 - Relevos do Parque Nacional das Nascentes do Rio Parnaiba

Material e métodos
Para este trabalho foram utilizados dados do sensor Landsat 8 Operational
Land Imaging (OLI), que é composto por sete bandas abrangendo o intervalo



otico (0,450 a 2,500 pm), com resolucdo espacial de 30 metros. Para cobrir
essa area, foram utilizadas as cenas 221/66, 221/67, 220/66 e 220/67,
disponiveis gratuitamente por meio da péagina eletronica do Servico Geoldgico
dos Estados Unidos (USGS: glovis.usgs.gov), referentes as seguintes épocas:

Transi¢do Chuva-Seca:
221/66 e 221/67: 16/04/2016
220/66 e 220/67: 25/04/2016
Seca:

221/66 e 221/67: 21/07/2016
220/66 e 220/67: 14/07/2016

Para desenvolver este trabalho, foram utilizadas analises nos relevos que
compdem uma porcentagem de area acima de 5% de area do PNNRP, sendo
eles, Dominio de Colinas Dissecadas e Morros Baixos com 47,5% da érea;
Dominio de Colinas Amplas e Suaves, com 37% da area; e Chapadas e Platés,
com 9% da area. A soma dessas areas corresponde a aproximadamente
93,8% da area total do Parque Nacional das Nascentes do Rio Parnaiba.

No presente trabalho foram utilizadas as bandas espectrais referentes ao
visivel, infravermelho préximo e infravermelho de ondas curtas, abrangendo o
intervalo 0,45 pm a 2,29 ym. Essas imagens séo disponibilizadas em namero
digital e foram convertidas para valores de radiancia. Essa transformacéo é
necesséaria para o emprego do algoritmo FLAASH, que utiliza o cédigo de
transferéncia radiativa MODTRAN (ADLER-GOLDEN, 1999; BERK et al.,
2002).

Apoés essa conversdo para refletancia, foi organizada uma biblioteca espectral
das formacfes vegetais naturais para cada época, bem como uma descricdo
das feicbes espectrais ao longo do ano de 2016. Para a estruturacdo dessa
biblioteca espectral foram coletadas amostras das préprias imagens, de acordo
com a propor¢cdo do tamanho de cada tipo de relevo, referente as formagdes
naturais presentes no PNNRP tomando como referéncias imagens de outros
sensores com alta resolucdo espacial e trabalhos que ja tenham caracterizado
a vegetacdo dessa unidade de conservacdo e de unidades vizinhas. A
biblioteca espectral foi estruturada pelas médias aritméticas dos valores
coletados para cada cobertura vegetal.

O estudo fenoldgico foi realizado por meio da geracdo de Modelo Linear
Espectral para cada época estudada, considerando os membros finais
encontrados na propria imagem (FERREIRA et al., 2007, COUTO JUNIOR et
al.,, 2015): vegetacdo fotossinteticamente ativa, vegetacdo nao
fotossinteticamente ativa e solo exposto. Para a avaliacdo da proporcao entre
esses fatores, as imagens fracdo foram normalizadas para valores percentuais
(0 a 100%), pelo maximo-minimo equalizado (Equacéo 1).



A = X
min
Knorm =100 - X X (1)
max ~ Amin
Onde, Xnorm € 0 valor do pixel de saida das imagens fracdo, o X é o valor
original das imagens fracdo, Xmin € Xmax S0 0S valores minimos e maximos das

respectivas imagens das fracdes vegetacao e solo.

Dessa forma foram usadas as divisbes do relevo e neles foram identificados
quais sao os tipos de vegetacao para analisar quais sédo as variagées dos tipos
de vegetacdo durante as épocas no ano, e assim, usar esse tipo de dado para
fazer previsdes de como o ambiente se comporta diante dos diferentes tipos de
situacoes.

Foram feitos graficos relativos as médias de todos os parametros, com eles
comparar as mudancas que ocorrem nos dois periodos analisados se torna
mais visivel, periodo de chuva-seca e periodo de seca, assim ter uma visdo
mais bem demonstrativa de como a auséncia de chuva pode interferir nos
parametros considerados.

Com o resultado da tabela de dados, o programa Excel foi utilizado para a
criacdo de tabelas que correspondem as variacdes encontradas em cada
cobertura vegetal e parametros entre cada data, abril e julho, com a formacao
das equacoes e encontrando o R2.

Foram analisadas duas épocas do ano de 2016, em abril (periodo de chuva-
seca) e em julho (periodo de seca) e analisadas com auxilio do software R,
utilizando o teste T para uma comparagao entre os valores encontrados em
cada uma das datas, e assim, para desenvolver uma andlise dos dados
coletados.

Cada uma dessas areas listadas acima recebeu um total de 50 pontos
aleatérios gerados pelo QGIS, num total de 150 pontos analisados. Estes
pontos foram analisados considerando indice de Vegetagdo da Diferenca
Normalizada (NDVI) que serve para analisar a condicdo da vegetacdo natural
ou agricola nas imagens geradas por sensores remotos, indice de diferenca
normalizada da agua (NDWI) é um indice capaz de destacar a presenca de
moléculas de 4gua no dossel das plantas, vegetacao fotossinteticamente ativa
(VFA) estd diretamente associada a producdo de biomassa e a taxa de
crescimento das plantas, vegetacdo nao fotossinteticamente ativa (VNFA)
aguela que nao influencia na producdo de biomassa, como palhadas e

vegetacao seca, e solo exposto, para cada uma das datas.


https://ocs.ige.unicamp.br/ojs/sbgfa/article/view/1794/1468
https://ocs.ige.unicamp.br/ojs/sbgfa/article/view/1794/1468

Resultados e discussoes

Nesses resultados encontrados nas analises com o Excel 2010, é possivel
constatar que existe diferenga entre cada tipo de relevo mediante cada um dos
tipos de avaliagdes, NDWI, NDVI, VFA, VNFA e solo exposto. Em cada uma
delas os valores de R2 sdo menores no revelo de Chapadas e platés, com
excecdo da vegetacao nao fotossinteticamente ativa, que € maior.

Segundo esse dado, encontrado em Chapadas e Platds, foi visto um
crescimento significativo comparado com o0s outros tipos de relevo, o que
significa que ele tem uma tendéncia maior de sua cobertura vegetal se tornar
menos fotossinteticamente ativa com a diminuicdo das chuvas.
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Figura 2 — relacdo NDWI entre as datas de abril e julho, sendo eixo X representando a
épocadasecae o eixo Y, aépocada Chuva.
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Figura 3 — relacdo NDVI entre as datas de abril e julho, sendo eixo X representando a

épocadasecaeo eixo Y, aépocada Chuva.
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Figura 4 - relagdo VFA entre as datas de abril e julho, sendo eixo X representando a

épocadasecae o eixo Y, aépocada Chuva.
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Figura 5 - relagdo VNFA entre as datas de abril e julho, sendo eixo X representando a
épocadasecaeo eixo Y, aépocada Chuva.
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Figura 6 - relacdo Solo Exposto entre as datas de abril e julho, sendo eixo X
representando a época da secae o eixo Y, a época da Chuva.

Por meio destes graficos, identifica-se que ha uma diferenca significativa entre
os relevos segundo seus RZ?, sendo que Chapadas e Platbs apresentam uma
diferenga maior que os outros dois, sendo diferente também da média entre
eles. Sua composicdo geoldgica é parecida com as colinas amplas e suaves,



mas seu relevo é diferente, sendo que se apresenta de forma mais plana do
que as colinas (RODRIGUEZ, 2002).

Considerando as mudancas entre as médias, no parametro NDWI, os valores
encontrados se diferenciam muito entre cada relevo, o que nos indica uma
grande variagdo na quantidade de agua presente no meio, visando os relevos,
visto que a média diminui consideravelmente. Nos outros parametros essas
variacfes se mantem parecidas entre os relevos.

Dentro de cada gréfico, pode-se ver colunas azuis, relativas ao més de abril, e
colunas vermelhas, relativas ao més de julho. O primeiro conjunto de colunas é
referente ao relevo de Colinas dissecadas, o segundo, Chapadas e platés, e o
terceiro, Colinas Amplas e Suaves.

NDWI NDVI

0,140000 0,700000
0,120000 0,600000
0100000 0,500000
0,080000

0,400000 -
0,060000
0,080000 0,300000 -
0,020000 - 0,200000 -
0,000000 - 0,100000 -
-0,020000 z 2 0,000000 -
-0,040000 1 2 3

Vegetac¢do Fotossinteticamente Ativa Vegetacdo Ndo Fotossinteticamente ativa

SU0DOODW 80,
B80.00000D

70,000000 -
70000000
£0,000000 804 |
50,00000 30000000 1
40000009 - 40.000000
SUOUOULRD so'mm T
20000000 20,000000 -
10,000000 - 10,000000 -

0000000 - 0,000000 +
1 2 3 1 2 3
Solo Exposto
7000000 B Data de abril
60,0000 B Data de julho
50,000000
oo 1. Colinas Dissecadas
30,000000 a
2. Chapadas e Platds
20,000000 -
3. Colinas Amplas e Suaves
10,000000
0,000000 -
1 2 3

Figura 7 - graficos com médias dos valores de NDWI, NDVI, VFA, VNFA e Solo Exposto das
datas de Abril e Julho. No eixo X encontra-se o0s tipos de relevo e no Eixo Y os valores de
radiancia



Pode-se ver também a quantidade de Solo Exposto que aumenta
consideravelmente nas diferencas das duas datas, demonstrando a diminuicéo
da superficie coberta por vegetacao.

De acordo com essa tabela, € possivel observar que a quantidade media de
valores relacionados a vegetacdo fotossinteticamente ativa se elevou no
periodo da seca, mostrando que apesar de ndo haver precipitacdo, a regiado se
mantem ativa fotossinteticamente nessa época.

Utilizando o teste T pelo programa R, obteve-se o0s resultados das
comparacoes entre as datas de cada relevo. As tabelas abaixo nos mostram ot
e os valores de p, considerando um valor significativo quando p<0,05. Em
todos os resultados obtidos, esse valor foi alcancado, de modo que nas duas
datas houveram diferencas expressivas em todos as coberturas vegetais.

Unidade de Relevo NDWI NDVI VFA VNFA Solo Exposto
. . t 3.9685 4.7263 -38.58 172.88 -133.29
Colinas dissecadas
p-value 0.0001379 7.67E-06 <2.20E-16 <2.20E-16  <2.20E-16
. t 3.7487 4.3876 -33.376 160.26 -188.39
Chapadas e Platbs
p-value 0.0003047 <2.92E-05 <2.20E-16 <2.2e-16 <2.2e-16
t 4.9876 4.4937 42.274 180.43 -141.07

Colinas amplas
p-value 2.68E-06 1.94E-05 <2.20E-16 <2.2e-16 <2.2e-16

Conclusdes

Os modelos de mistura espectral proporcionardo a compreensdo mais
detalhada das proporcbes entre os estratos das vegetacbes naturais,
possibilitando a integracdo com dados ecoldgicos, botanicos ou de fauna, por
exemplo.

Estes modelos de mistura espectral, juntamente com seus resultados, mostram
que as coberturas vegetais estdo bem distribuidas entre os relevos sendo que
nao se modificam entre si, com excecdo do aspecto NDWI que na comparacao
entre as datas apresentou diferencas significativas entre os relevos.

De modo geral observa-se uma diferenca significativa caso sejam comparadas
as duas datas nos parametros de cobertura vegetal. Além disso foi identificado
um aumento na quantidade de vegetacado fotissinteticamente ativa no periodo
da seca o0 que mostra que essa regido se mantem ativa apesar da falta de
chuva, aumentando seus niveis de VFA.
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