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RESUMO
O presente trabalho foi realizado para a regido do Araripe, localizada no oeste de
Pernambuco. Esta regido apresenta importantes modificagdes em seu ambiente natural,
principalmente ocasionadas pela remogao da cobertura vegetal nativa, muitas vezes resultante
de desmatamento ilegal para a utilizacdo da lenha como fonte energética nas industrias
gesseiras. Este trabalho buscou separar e quantificar a cobertura vegetal da regido estudada a
partir do Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada — IVDN estimado a partir de dados
do sensor Landsat 5 TM, obtidos em 22 de janeiro de 2007. A fisionomia da vegetagdo de
Contato entre Savana e Floresta Estacional que se encontra sobre a Chapada do Araripe foi
quantificada em 1.010,54 km? enquanto a Savana Estépica Arborizada 2.125,33 km? e a
Florestada em 684,83 km? que estdo dispostas fora da Chapada. Observou-se que 3.118,32
km? da regido estudada encontram-se com algum grau de intervengdo do homem. O
municipio de Trindade € o que possui maior area coberta por remanescente (69%), enquanto
que Ouricuri a maior quantidade, qual seja 1.254,41 km?. Os municipios mais degradados sdo:
Araripina e Bodoco, possuindo cerca de 51% de suas areas antropizadas.
Palavras-chave: IVDN, ARARIPE, COBERTURA VEGETAL.

VEGETATION DIFERENCE INDEX IN THE CARACTERIZATION OF
THE VEGETABLE COVER IN THE AREA ARARIPE

PERNAMBUCANO
ABSTRACT
The present work was accomplished for the area of Araripe located at the west of Pernambuco
in the municipal districts of Araripina, Trinidade, Bodocé and Ouricuri. This area presents
important modifications in its natural atmosphere, mainly caused by the removal of the
covering resulting for the use of the firewood as energy source in the plater's industries. This
work looked for to separate and to quantify the vegetable covering of the area studied starting
from the Index of Vegetation by Normalized Difference - NDVI estimated starting from data
of sensor TM of LANDSAT 5 obtained on January 22, 2007. The physiognomy of the
vegetation of Contact among Savanna and Seasonal Forest that it meets on it Plated of Araripe
it was quantified in 1010,54 km?, while the Estepic Savanna 2125,33 km? and Forested
Savanna in 684,83 km? that are out arranged of the Plated. It was observed 3118,32 km? of the
studied area it also meets with some degree of the man's intervention. The Trindade municipal
district is what possesses larger covered area for remainder (69%) while Ouricuri the largest
amount 1254,41 km? The degraded municipal districts are the one of Araripina and Bodoco
possessing about 51% of its areas with use of the human.
Keywords: NDVI, ARARIPE, VEGETABLE COVERING
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1. INTRODUCAO

No extremo oeste pernambucano esta
localizada a regido que possui a maior reserva
de gipsita do Brasil e a segunda maior do
mundo. Este mineral, a partir de um processo
de desidratacdo, se transforma em gesso,
material que estd sendo amplamente utilizado
nas obras de engenharia.

Os principais produtores de gesso sdo
os municipios de Araripina, Trindade, Ipubi,
Bodoco e Ouricuri, que formam o polo
gesseiro da regido do Araripe pernambucano,
responsavel por 95% da produc@o nacional e
pela geragdo de milhares de empregos diretos
e indiretos nas mineradoras, calcinadoras e
fabricas de pré-moldados instaladas na regido
(SINDUSGESSO, 1999). Entre 1999 e 2004 o
volume de producdo de gesso no polo cresceu
33%, totalizando 3,6 milhoes de toneladas de
gesso, pré-moldados e gipsita. O pdlo gesseiro
do Estado de Pernambuco ¢ considerado um
Arranjo Produtivo Local (APL) em nivel
estadual e federal, possuindo uma reserva
estimada em 1,2 bilhdo de toneladas e
perspectiva de exploragdo por mais 30 anos
(EMBRAPA, 2006).

A regido do Araripe apresenta
importantes modificacdes em seu ambiente
natural, principalmente ocasionadas pela
remo¢ao da cobertura vegetal nativa, muitas
vezes resultante de desmatamento ilegal para a
utilizacdo da lenha como fonte energética nas

industrias gesseiras. Portanto, as atividades

econdmicas do polo gesseiro do Araripe tém
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relagdo intrinseca com a problematica
ambiental causada pela remogdo de cobertura
vegetal nativa - caatinga.

A comunidade cientifica tem buscado
formas para realizagdo do monitoramento,
avaliacdo e inventario da paisagem. Dentre os
utilizados, a

métodos avaliacdo  das

informagdes  obtidas por meio  de
sensoriamento remoto, tem gerado dados que
sdo amplamente utilizados nesses estudos.
Essas pesquisas t€ém demonstrado resultados
satisfatorios na obtengdo de informagdes, tanto
pela precisdo dos resultados, como pela
agilidade na obtencdo dos dados, ndo obstante
ao custo inferior quando comparado com
métodos convencionais. TEOTIA et al. (2001),
ao empregarem imagens do sensor HRV (High
Resolution Visible) do satélite SPOT (Satellite
pour ['Observation de la Terre )  para
realizacdo de estudos tematicos sobre o uso da
terra/cobertura vegetal e a classificacdo do
solo na regido semi-arida do Estado do Piaui,
mais precisamente, nos municipios de Jaicos e
Picos, obtiveram um banco de dados, que foi a
informacdo bdsica para geragdo de um mapa
de aptiddo das terras para fins de planejamento
e desenvolvimento rural.

FERREIRA et al. (2001) utilizaram
imagens temporais do sensor TM - Landsat
para o municipio de Patos - PB, onde ocorrem
acoes desordenadas de degradacdo da
cobertura vegetal natural. Estes pesquisadores

definiram trés estratos representativos de

caatinga e concluiram que a cobertura vegetal
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desse municipio ¢ constituida, basicamente,
por vegetacdo arbustiva-arborea fechada.
MALDONADO et al. (2001) realizaram
estudo na 4area do municipio de Quixaba,
Pernambuco, utilizando técnica dos
componentes principais em imagens temporais
do TM - Landsat 5 e rotacdo espectral
controlada para mostrar a viabilidade dessa
ferramenta em estudos de deteccdo de
mudancas de uso e cobertura da terra,
observando que esta metodologia pode ser
utilizada na detec¢do e conseqiientemente a
definicdo do tipo de mudanga registrada,
degradagdo ou recuperacdo da paisagem.

Este estudo pretende determinar a
situagdo atual da cobertura vegetal da regido

Araripe Pernambuco, mediante uso do Indice

de Vegetacdo da Diferenca Normalizada.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacio da area de estudo

Este estudo foi realizado nos
municipios de Araripina, Bodoc6, Ouricuri,
Trindade e Ipubi, no Estado de Pernambuco,
que formam o polo gesseiro do Araripe
Pernambucano, totalizando 7.082,86 km?, que
representam 7,20% da area total do Estado de
Pernambuco. O municipio de Ouricuri € o
maior deles e ocupa 33,55% da regido
estudada.

A regido de estudo estd contida no
Bioma Caatinga, ¢ segundo Giulietti et al.
(2004) ¢ uma area de extrema importancia

biologica com necessidade de conservagdo da
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sua flora, pois se trata de uma regido de
mosaicos vegetacionais.

A Caatinga ¢ classificada pelo IBGE
como Savana Estépica. Este termo foi
empregado no Brasil para designar a area do
“sertdo  arido nordestino” com dupla
estacionalidade, possuindo dois periodos secos
anuais, um com longo déficit hidrico seguido
de chuvas intermitentes e outro com seca
curta, seguido de chuvas torrenciais que
podem faltar durante anos (IBGE, 1992).

Sa et al. (2007), estudando o potencial
florestal da regido do Araripe pernambucano,
demonstraram que a mesma possui trés
fisionomias florestais distintas. Nas areas com
altitudes que variam entre 359 a 625 metros, ¢
encontrada a fisionomia Savana Estépica
Florestada (Td). Este Subgrupo de formacao ¢
caracterizado por micro e/ou nanofanerofitos,
onde as plantas apresentam altura média de 5
m, excepcionalmente ultrapassando os 7 m de
altura, mais ou menos densos, com troncos
grossos e esgalhamento bastante ramificado,
em geral, provido de espinhos e/ou actleos,
com total decidualidade na época desfavoravel
(IBGE, 1992). Qutra fisionomia que ocorre
nessa regido ¢ a Savana Estépica Arborizada
(Ta). Esta fisionomia apresenta as mesmas
caracteristicas  floristicas da  fisionomia
ecologica citada anteriormente; porém, o0s
individuos que a compdem sdo mais baixos,
existindo clareira entre eles. O terceiro grupo

ocorre na parte mais elevada, que corresponde

a parte da Chapada do Araripe com as areas de
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encraves vegetacionais de Savana (cerrado),

Savana Estépica (caatinga) e Floresta
Estacional (STN), ndo podendo ter suas
fisionomias diferenciadas com imagens de
satélite de baixa resolucdo (IBGE, 1992).

As areas com fisionomias degradadas
neste trabalho foram tratadas como regides que
sofreram alguma intervencdo antropica, e
foram interpretadas, visualmente, pela textura

e padrdo na imagem de satélite analisada.

De acordo com o Zoneamento
Agroecologico do Estado de Pernambuco,
realizado na escala de 1:100.000 (ZANE,
2002), existem na regido do Araripe 9 classes
de solos: Neossolo Fluvico, cambissolo
haplico, latossolo amarelo, luvissolo crémico,
argissolo amarelo, argissolo solodico, argissolo
litdlico e

vermelho-amarelo,  neossolo

vertissolos, distribuidos nos cinco municipios.

A partir de dados pluviométricos
obtidos em postos da SUDENE, pode-se
observar que a regido de estudo apresenta
periodo  chuvoso  compreendido  entre
novembro e agosto, com os maiores indices de
pluviosidade registrados entre os meses de
janeiro e mar¢o. Com as coordenadas
geograficas desses postos, foram estimados os
dados mensais da temperatura do ar média,
segundo

CAVALCANTI &

metodologia proposta por
SILVA (1994)
demonstrando que a regido possui temperatura

média anual variando entre 23 € 27° C.

2.2. Processamento digital das imagens
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Foram utilizadas imagens digitais do
sensor Thematic Mapper (TM) do satélite
Landsat 5, obtidas na orbita 217 e pontos 65 e
66, em 22/01/2007. Uma base digital de
rodovias da regido, elaborada a partir de
levantamento de campo com equipamento de
sistema de posicionamento global (GPS), foi
utilizada para realizar a corre¢do geométrica.
Para o processamento das imagens digitais
utilizou-se  software de  sistemas de
informacdes geograficas (SIG).

As imagens da orbita 217 e pontos 65 e
66, adquiridas em 22/01/2007, foram obtidas
no site de geragdo de imagens do INPE em
formato projecdo/datum
UTM/SAD-69. O angulo de elevagao solar do

ponto 65 era de 56,83° e do ponto 66 é 57,24°,

geotiff  com

porém o valor utilizado foi uma média
aritmética (57,03) do angulo de elevacdo do
Sol destes dois pontos, por a area de estudo
compreender a area de interseccdo das duas
imagens. E de grande importancia ressaltar
que este satélite possui uma resolugdo espacial
de 30x30 metros cobrindo cada pixel 900 m?,
resolucdo temporal de 16 dias e radiométrica
de 8 bits.

O primeiro processamento foi a fusdo
das sete bandas de cada imagem com posterior
mosaicagem e segmentagdo da imagem para a
regido de estudo utilizando a malha municipal
digital do IBGE.

No processo de correcdo geométrica
(registro) foi utilizado o método polinomial de

primeira ordem para ajustar a imagem com a

31



RBGF — Revista Brasileira de Geografia Fisica
Recife-PE Vol. 01 n.01 Mai/Ago 2008, 28-38

realidade do campo no sentido de se fazer
levantamentos futuros acerca da estrutura
florestal para as classes levantadas.

A retificacdo radiométrica foi feita a
partir da conversdo dos numeros digitais em
radiancia e posteriormente em reflectancia
utilizando as equagdes 1 e 2, quais sejam
(Bastiaansen, 2000):

L max— L min
255

LA = ND. + L min (1)

onde LA ¢ a radidncia de cada banda (W m™

st um™), ND o valor do numero digital do

pixel na banda 4 ¢ Lmax e Lmin sio as

radiancias maxima e minima expressas em W

m?sr' pm para o sensor € banda em questao.
n.LA.d?

" ESolA.Cosbs @)
onde P24 ¢ a reflectancia planetaria ao nivel de
satélite para cada banda, n L ¢ a radiacdo total
refletida por cada pixel, resultante da
integragdo hemisférica da radiagdo Lr (em W
m? .um”) , d é a distancia do Sol & terra em
unidades astronomicas, ESolr é a irradiancia
solar média espectral no topo da atmosfera (W

2 um?') e Os ¢ o angulo zenital solar,

m
admitido constante para cada pixel da imagem
e obtido a partir do angulo de elevagdo do Sol,
dado no cabecalho de cada imagem
selecionada.

A partir dos dados de reflectiancia foi
calculado, através da equacdo 3, o indice de
vegetacdo da diferenca normalizada (IVDN)
proposto por Rouse et al. (1974). Os valores

do IVDN variam entre -1 ¢ 1. Nas areas com
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vegetacdo o IVDN, geralmente, varia entre 0,1
e 0,8, conforme a sua arquitetura, densidade e
umidade. Rochas e solos sem vegetagdo
apresentam valores proximos a zero ¢ agua
apresenta valores negativos (Holben, 1986;
Justice et al., 1985).
IVDN = M (3)
p4+p3
onde P4 ¢ P3 sdo as reflectincias planetarias
ao nivel dos satélites Landsat 5 e 7, para as
banda 4 e 3, respectivamente.

Ap6s a obtengdo da imagem IVDN foi
feita uma classificacdo ndo supervisionada
procurando a diferenciacdo ¢ a quantificagdo
das fisionomias a partir deste indice. Também
foi utilizado um conjunto de 19 pixels de cada
classe mapeada para se obter as variaveis
estatisticas do IVDN para cada dossel

analisado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a precipitagdo
observada durante o periodo de 22 de outubro
de 2006 até 28 de janeiro de 2007. Ambos os
municipios receberam quantidades de chuvas
semelhantes até¢ o dia 10 de janeiro de 2007, e
desta data at¢ o 14 de janeiro de 2007 a
precipitacdo foi significativa nos municipios
de Araripina, Ipubi e Bodoc6. O acumulado
de precipitagido de outubro de 2006 a 22 de
janeiro de 2007 foi de 85,7 mm em Araripina,
87,6 mm em Ipubi, 58,4 mm em Bodoco, e

50,5 mm em Ouricuri.
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Figura 1. Precipitagdo registrada na regido do
Araripe Pernambucano entre o periodo de
01/10/2006 e 28/01/2007. Fonte: LAMEPE —
Laboratério de Meteorologia de Pernambuco
A distribuigdo  das  fisionomias
existentes na area de estudo, o local da coleta
dos pixels de referéncia utilizados na andlise
para a diferenciacdo das fisionomias, e as
classes de solos encontram-se representados

nas Figuras 1 (aeb).

PROJETO: DEGRADAGAO AMBIENTAL DA REGIAO ARARIPE PERNAMBUCANO UTILIZANDO TECNICAS DE SENSORIAMENTO REMOTO.
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FIGURA 1 — (a) classes de solos existentes na
areca de estudo; (b) Composi¢do colorida,

pixels de referéncias da area de estudo.

Os valores médios e desvio padrao do

IVDN estimados na area de estudo utilizando
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Nota de crédito: Mapa elaborado por
Wan Ighour Silva S4. mestrando em geografia pela UFPE.

um conjunto de 19 pixels foram: 0,5779 (+
0,0662) na arca de Mata Ciliar sobre o
Latossolo Amarelo; 0,3602 (+ 0,0170) para
area de Savana Estépica Arborizada sobre o
Neossolo Litolico e 0,3870 (+ 0,014) sobre o
Argissolo Amarelo; 0,4393 (+ 0,0153) na area
de Savana Estépica Florestada com Latossolo
amarelo; 0,6679 (+ 0,0184) nas areas de
contato entre vegetacdo do tipo Savana e
Floresta Estacional, também sobre o Latossolo
Amarelo; 0,3332 (+ 0,0056) e 0,2058 (+
0,0268) nas areas de contato entre Savana
Estépica e Floresta Estacional que estdo com
algum grau de intervengdo antropica e sobre o
solo do tipo Latossolo Amarelo; 0,2556 (+
0,0193) em 4area de Savana Estépica
arborizada degradada com Latossolo amarelo e
0,2330 (+ 0,0492) na area de influéncia
urbana.

O valor minimo do IVDN para toda a
area de estudo foi de - 0,7400 ¢ o maximo
0,7960; o médio 0,2820; a mediana 0,2620; a
moda 0,1542 ¢ o desvio padrao 0,1240. ESPIG
et al. (2008), estudando variagdes sazonais na
vegetacao de caatinga em seis areas do Semi-
Arido nordestino utilizando dados do MODIS,
estimaram os valores minimos destas em 0,22;
0,10; 0,22; 0,09; 0,11 e 0,21; os valores
médios em 0,48; 0,40; 0,37; 0,43; 0,44; 0,37; ¢
os valores maximos em 0,87; 0,78; 0,63; 0,69;
0,76; 0,66.

A classificagdo ndo-supervisionada
utilizando 14 classes para separagdo das

fisionomias florestais da regido de estudo
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resultou nos valores de IVDN conforme a

Figura 2.

PROJETO: DEGRADAGAO AMBIENTAL DA REGIAO ARARIPE PERNAMBUCANO UTILIZANDO TECNICAS DE SENSORIAMENTO REMOTO.
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Nota de crédito: Mapa elaborado por Ivan Ighour Silva S, mestrando em geografia pela UFPE. A

FIGURA 2 — Mapa do IVDN na regido de
estudo.
Nas areas de Savana Estépica
Arborizada e Florestada que se encontram
degradada, o IVDN variou entre 0,201 ¢ 0,278
(cor laranja/classe-9). Ja nas areas de Contato
de Savana e Floresta Estacional este indice
também variou entre 0,201 e 0,278 (cor
laranja/classe-9), mas também foi encontrado
através de interpretagdo visual, degradagao nas
areas com indice estimado entre 0,279 e 0,351
(cor vermelho/classe-10). Nas arecas de Mata
Ciliar o IVDN variou entre 0,490 — 0,580 (cor
verde claro) e 0,581 a 0,797 (cor verde escuro)
podendo ser facilmente separadas, pois sdo
encontradas proximas aos corpos hidricos. A
classificacdo separou os solos expostos na
classe 7 (0,0131 a 0,1160/cor amarela) e classe
8 (0,1170 a 0,2000/cor preta) variou de solo
exposto a vegetacdo rala. Neste trabalho os

valores negativos de IVDN, desde - 0,7410 a -
0,0835 (classes 1, 2, 3, 4, 5 ) foram atribuidos
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INDICE DE VEGETAGAO POR DIFERENCA
NORI N

50
kan

aos corpos hidricos profundos e limpos ¢ -
0,0834 a 0,1130 (classe 6) aos rasos e com
sedimentos.

fisionomias

A quantificagdo das

existentes fica comprometida quando se
analisa os valores de [IVDN para toda a regido
de estudo, uma vez que a regido apresenta
variagdes climaticas que interferem no
comportamento espectral da vegetagdo. Assim,
areas com baixa cobertura vegetal, devido ao
estresse hidrico, podem apresentar indices de
vegetacdo semelhantes a areas exploradas, mas
que estejam influenciadas por ocorréncia de
precipitagdo. Por exemplo, as areas de Savana
Estépica Arborizada de Ouricuri apresentaram
IVDN semelhantes a algumas areas de Contato
localizadas na Chapada do Araripe que foram
exploradas, indicando que esta exploracdo
pode ter sido feita por corte seletivo de
madeira ou que a area ja se encontra em
estagio de regeneracdo. Levantados todos estes
aspectos, a alternativa deste trabalho para
quantificar as fisionomias € minimizar os erros
foi a segmentacdo da imagem do IVDN por
municipios, separando a area de chapada das
demais, no intuito de diminuir as interferéncias
climaticas na cobertura vegetal. Ainda, obteve-
se entdo a ocupagdo da Chapada do Araripe
por municipios, onde a mesma ocupa cerca de
51,47% do territério de Araripina, 39,96% em
Bodoco, 75,80% em Ipubi, 2,35% em Ibupi, e
0,49% em Trindade. A quantificacdo das
classes

fisionomias apods ponderacdo das

analisadas encontram-se representadas na
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Tabela 1 (em anexo).

Através do IVDN pode-se observar que
a regido do Araripe Pernambucano possui
aproximadamente 54% de cobertura vegetal
remanescente distribuidas entre as fisionomias
Savana Estépica Arborizada, Florestada e areas
de contato entre Savana e Floresta Estacional,
30%, 10% e 14%, respectivamente. As areas
antropizadas ocupam cerca de 44% em
diferentes niveis que ndo foram analisados
neste trabalho. Os recursos hidricos
superficiais representam 0,32% da area. Sa et
al. (2007) através de mapeamento utilizando a
técnica em  sensoriamento  remoto de
interpretagdo visual com imagens de 2002,
estimou que 39% da area estd sob intervencao
antropica e 22,16% para as areas de Savana
Estépica Arborizada. Essa diferenca de 5%
ocorre devido as diferengas climaticas uma vez
que a imagem utilizada por Sa et al. (2007) foi
do més de maio, final do periodo chuvoso ¢ a
imagem aqui utilizada ¢ do inicio do periodo
chuvoso, janeiro. Albuquerque et al., (2007)
avaliando as influéncias da precipitacdo na
cobertura vegetal de regides semi-aridas de
Pernambuco obteve que a cobertura da terra
varia em torno de 15% da época seca para a
época chuvosa, resultado semelhante ao obtido
neste estudo.

Proporcionalmente, o municipio que
possui maior area coberta por remanescentes
de vegetacdo € Trindade com
aproximadamente 69% da éarea, porém o que

tem maior quantidade de remanescente ¢ o

Sa, I. I. S.; Galvincio, J. D. Moura M. S. B. de.; Sd, I. B.

municipio de Ouricuri que possui 1494,31 km?
coberto por vegetacdo que ainda ndo foi
explorada ou se encontram proximas ao
estagio climax de sucessdo ecologica. Os
municipios mais degradados s3o os de
Araripina e Bodoco possuindo cerca de 51%
de suas areas antropizadas.

Por todos estes aspectos ¢ satisfatoria a
contribuicio do IVDN na avaliagdo da
cobertura vegetal da regido do Araripe,
podendo ser utilizado no monitoramento
ambiental. O levantamento da estrutura
florestal (horizontal e vertical) in loco para
correlacionar os dados de campo com os
processados digitalmente dariam a analise
realizada neste trabalho uma maior preciséo e
qualidade nas avaliacdes. Ressalta-se a
necessidade de um programa adequado de
manejo da cobertura vegetal bem como
intervengdo nas regides degradadas de modo a
se recuperar essas areas para que se possa
conseguir uma produtividade sustentada, que
pode ser contemplada a partir de planos de

manejos florestais.

4., CONCLUSOES

e« A divisdao do IVDN em 14 classes foi
satisfatoria na separacdo das fisionomias
existentes na regido estudada, com a
ressalva da necessidade de se separar a
vegetacdo da Chapada das areas mais
baixas, uma vez que sdo influenciadas por

variagoes climaticas.
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o A regido possui cerca de 44% de areas
degradadas e 54% de remanescentes de
vegetagdo passiveis de exploragdo, que
deve ser realizada de forma sustentada para
que garanta a auto-suficiéncia de matriz

energética.
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Tabela-1. Quantificagdo dos recursos florestais da regido Araripe Pernambucano. Onde: Ta —
Savana Estépica Arborizada; Td — Savana Estépica Florestada; SN — Areas de contato entre
Savana e Floresta Estacional.

Fisionomia (area km?)

Municipio Ta Td SN anlt’:‘g(:')f;)ias l:lifll:fcs(‘))ss E)S(gloossto
Araripina 187,21 292,40 405,21 976,74 4,62 42,33
Bodoco 454,46 66,94 236,66 813,13 1,97 24,95
Trindade 116,90 42,44 0,31 67,62 - 1,97
lipubi 112,35 66,85 344,66 429,97 0,09 16,43
Ouricuri 1254,41 216,20 23,70 830,86 16,58 32,96
Total 2125,33 684,83 1010,54 3118,32 23,26 118,64
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