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Resumo 
O sensoriamento remoto e as técnicas de geoprocessamento são ferramentas que servem para mapear e 

monitorar uma área com o passar do tempo, observando respostas da paisagem a mudanças antrópicas e 

climáticas, tornando-se tornando-se um instrumento para o planejamento e monitoramento dos recursos 

naturais. A vegetação da região estudada é basicamente composta por Caatinga Hiperxerófila com trechos de 

Floresta Caducifólia. A área analisada possui uma grande supressão de vegetação nativa para suprir o 

mercado de carvão, além de atividades agropecuárias existentes principalmente as margens do rio São 

Francisco. Nisso, o presente estudo tem por objetivo avaliar as alterações sofridas ao longo dos anos na 

cobertura florestal através da identificação dos padrões de uso e cobertura da terra, por meio do mapeamento 

da região analisada no referente trabalho. A área em estudo localiza-se no sertão pernambucano, envolvendo 

os municípios de Arcoverde, Buíque, Tupanatinga, Calumbi, Flores, Betânia, Serra Talhada, Ibimirim, 

Floresta, Sertânia e Custódia. As imagens foram provenientes do satélite LANDSAT 8, sensor OLI. Desta 

forma, foi possível avaliar as alterações sofridas pela cobertura vegetal entre os anos de 2013-2016 e 

identificar os padrões de uso, cobertura da terra e quantificá-los de acordo com as imagens de satélite 

obtidas. Em seguida foi feito o mosaico de identificação da área de estudo, através do software ArcGis 

10.2.1, depois foram definidas as classes temáticas corpo d’água, solo exposto, agropecuária e floresta, 

dando enfoque nas áreas florestais desmatadas, em seguida foram cruzados os mapas por meio de álgebra de 

mapas, originando o grau de desmatamento na região em estudo no espaço temporal estabelecido. Os 

principais usos econômicos do São Francisco são agricultura irrigada, produção de energia e a pecuária, além 

do uso de recursos naturais, para carvoarias e mineração, gerando um modelo de exploração econômica 

intensa que, se não for substancialmente modificado, de nada adiantarão os esforços de revitalização. O 

presente trabalho apresentou que mesmo com a expansão da floresta de 2013 para 2016 o grau de 

desmatamento cresceu certa de 16% e em relação a área total em estudo, e 73,77%  da mesma é terreno 

antropizado, sendo 41,70% agropecuária, não tendo praticamente nenhum crescimento no período analisado, 

o outro fator determinante gerado pela antropização da área foi o solo exposto que resultou numa terreno 

equivalente a  31,33%, tendo um crescimento de 11%, aproximadamente, de 2013 a 2016, formando regiões 

desertificadas. A presença de gestões públicas para legalizar o corte de madeira nativa e incentivo de 

programas de reposição florestal no local são necessários para a reutilização da terra e desenvolvimento da 

flora e fauna local. 

 

Palavras-Chave: Desmatamento; Floresta; Sensoriamento Remoto. 

 

Introdução  

Nos últimos anos a utilização do sensoriamento remoto e as técnicas de geoprocessamento vêm 

sendo usados em diversas áreas da pesquisa, por meio de imagens de satélite com acompanhamento 

temporal, observando respostas do ecossistema as variações climáticas e antrópicas, tornando-se um 

instrumento para o planejamento e monitoramento dos recursos naturais (SILVA et al., 2009; INPE, 

2003).  
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A extração de informações contidas em imagens, ocorre através do sensoriamento de cada 

objeto, como solo ou vegetação, a partir da emissão e reflexão da radiação eletromagnética que 

interage com os objetos, nisso a energia incidente é parte absorvida e parte refletida para a 

atmosfera, gerando uma resposta espectral que é coletada pelo espectroradiômetro dos satélites,  

Landsats, Spots ou o CBERS, gerando imagens ópticas de sensores (INPE, 2003). 

A área analisada possui uma grande incidência de supressão de vegetação nativa para abastecer o 

mercado de carvão para geração de energia, além de atividades agropecuárias. As atividades de 

carvoejamento produzem uma série de impactos ambientais, sob o pretexto do crescimento 

econômico e dos benefícios que trazem à economia local de alguns municípios e regiões (UHLIG; 

GOLDEMBERG; COELHO, 2008). 

A produção agropecuária intensa eleva a erosão e compactação do solo , reduz a vegetação local 

e diminui a taxa de infiltração da água, dificultando o processo de absorção dos nutrientes no solo, 

participando do processo de desertificação do solo deixando o solo exposto (FOLEY et al., 2005; 

SILVA et al., 2014). 

A monocultura reduz a diversidade, degrada as características físicas, químicas e biológicas do 

solo e aumenta a propensão do ataque de pragas e doenças tornando necessário, assim, a maior 

aplicação de fertilizantes e defensivos agropecuários, além de aumentar a área de solo exposto 

(SIPILÄINEN; HUHTAL, 2013). 

Visando essa problemática, a modelagem dinâmica é uma ferramenta útil para o conhecimento 

do uso e ocupação da terra, gerando diretrizes metodológicas associadas às questões ambientais, 

sociais e econômicas (SILVA, 2011). Nisso o presente estudo tem por objetivo avaliar as alterações 

sofridas ao longo dos anos na cobertura florestal através da identificação dos padrões de uso e 

cobertura da terra, por meio do mapeamento da região analisada no referente trabalho. 

 

 

Metodologia  

O presente trabalho foi desenvolvido numa área muito explorada para fins de carvoejamento 

definida por Sá et al. (1991) e indicada como uma das áreas prioritárias de conservação da Caatinga, 

situando-se na região fisiográfica do sertão do Estado de Pernambuco e abrange os municípios de 

Arcoverde, Buíque, Tupanatinga, Calumbi, Flores, Betânia, Serra Talhada, Ibimirim, Floresta, 

Sertânia e Custódia (Figura 1).  

 

    Figura 1 - Mapa de localização da área da pesquisa situada no estado de Pernambuco 
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A vegetação dessa região é basicamente composta por Caatinga Hiperxerófila com trechos de 

Floresta Caducifólia, o clima é do tipo Tropical Semiárido, de acordo com a classificação de 

Köppen apresentando-se chuvas de verão, entre os meses de novembro a abril, com precipitação 

média anual de 431,8 mm e temperatura média da ordem de. 24,7ºC, sendo a do mês mais quente 

33,9ºC e a do mês mais frio 18,3ºC (CPRM, 2005). 

Os dados foram obtidos por meio de (cenas) imagens do satélite Landsat-8 sensor OLI 

(Operational Land Imager) dos anos de 2013 e 2016, cujas cenas são identificadas pelas 

órbitas/pontos: 215-65, 215-66, 216-65 e 216-66, datadas do primeiro semestre, respectivamente, 

com resolução espacial de 30 m. As cenas foram selecionadas em função da menor presença de 

nuvens, sendo aceito, segundo Prado et al. (2007), 35% ou menos da imagem coberta por nuvens  e 

adquiridas gratuitamente pelo site United States Geological Survey. 

As cenas foram georreferenciadas por meio do sistema de coordenadas UTM, Zona 24 Sul, 

Datum WGS-84 e processadas por meio do software ArcGis10.2.1., onde foram realizados 

mosaicos, a fim de unir cada uma das imagens adquiridas obtendo-se o recobrimento total da área 

de estudo, gerando os mapas de identificação da área de 2013 e 2016. 

 Em seguida foram definidas classificações através da máxima verossimilhança, do tipo 

supervisionada através do mesmo software, na qual foi possível classificar  a área de estudo em 

quatro classes: Corpos d'água, solo exposto, agropecuária, floresta. Gerando os mapas de uso e 

cobertura da terra dos anos de 2013 e 2016. 

A partir disto foi feito o cruzamento das classificações dos mapas de uso e cobertura da terra dos 

anos de 2013 e 2016, por meio da Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico 

(LEGAL), através do software Qgis 2.2, estabelecendo um total de 16 classes temáticas, obtendo-se 
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como resultado um mapa da dinâmica da cobertura florestal para o período analisado, distinguindo-

se as seguintes classes:  

 Manutenção: áreas correspondentes de florestas nativas que não sofreram alterações 

de 2013 para 2016, ou seja, as florestas mantiveram-se presentes entre os períodos 

estudados.  

 Expansão: áreas em que o uso do solo fora convertido em floresta nativa de um ano 

para o outro. Levando em consideração as áreas de regeneração natural e/ou de recuperação 

ambiental. 

 Desmatamento: áreas de floresta nativa que foram subtraídas e convertidas para 

outros usos do solo entre o período estudado. 

 Outros usos: referem-se às áreas ocupadas pelos demais usos (agropecuária, solo 

exposto e corpos d'água) que não possuíram alteração de 2013 para 2016.  

 

Resultados e discussão  

Os primeiros resultados adquiridos foram os mapas de identificação da área de 2013 (Figura 2) e 

de 2016 (Figura 3) e para melhor percepção da vegetação que é o objeto de estudo, analisar o 

desmatamento da área,  foram utilizados as bandas 6-5-4, pois através da combinação entre elas se 

obtém a melhor visualização da vegetação e assim facilita a identificação e quantificação das 

classificações de uso do solo e posteriormente o grau de desmatamento na área selecionada. 

De acordo com Dias Filho (2016), os produtos dos fusionamentos das bandas servem para 

realçar solos, vegetação e massas d’água, pois cada sensor (banda) capta uma faixa de 

comprimentos de onda, sendo obtido o realce da característica física desejada, na tabela 1  apresenta 

a descrição de uso das bandas de 1 a 11, sabendo que as bandas 10 e 11 não podem ser usadas com 

o sensor OLI, sensor utilizado neste trabalho. 

 

Tabela 1 – Descrição dos usos de cada banda do satélite Landsat-8 
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Fonte: (DIAS FILHO, 2016). 

 

Observando as figuras 2 e 3 já é possível observar uma diferençados tons de verde, entre os anos 

de 2013 e de 2016, observando que houve uma redução. A coloração branca, que parece rachaduras 

são solo exposto, a rosa clara retangulares são latifúndios utilizados para agropecuária, 

normalmente, a coloração preta é água e as brancas de formato flocado com uma sombra preta ao 

lado, são nuvens. Resaltando que na parte inferior esquerda dos mapas aparece o rio São Francisco, 

e a coloração verde clara forte ao redor do rio são em sua maioria agricultura, tendo também 

pequenas quantidades de florestas. 

Os principais usos econômicos do São Francisco são agricultura irrigada, produção de energia e 

a pecuária, além do uso de recursos naturais, para carvoarias e mineração, gerando um modelo de 

exploração econômica intensa que, se não for substancialmente modificado, de nada adiantarão os 

esforços de revitalização. A produção agro-industrial vigente as margens do São Francisco vem 

causando uma série de problemas ambientais desde os anos 70, com o crescimento desenfreado da 

agricultura no local (ZELLHUBER; SIQUEIRA, 2007). 
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Figura 2 - Mosaico e identificação da área em estudo do ano de 2013

 

Figura 3 - Mosaico e identificação da área em estudo do ano de 2016

 

 
Em sequência, nas figuras 4 e 5, há as classificações da área em estudo de acordo com quatro 

aspectos analisados relevantes ao objetivo do trabalho (água, solo exposto, floresta e agropecuária) 

dos anos de 2013 e 2016. Nessas imagens se torna mais perceptível a amplitude do solo exposto e o 

crescimento do mesmo, se tornando até mais evidente do que a presença da agropecuária. Isso 

mostra o mal uso da terra gerando desertificação da área, representado pelo solo exposto. 

Silva et al (2009) em seu trabalho avaliou o processo de desertificação na região do sertão do 

Estado de Pernambuco através do NDVI de uma série temporal de imagens Landsat Thematic 

Mapper (TM) nos anos 1994, 1997 e 2001, e concluiu que  de acordo com o NDVI, a vegetação 
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apresentou decréscimo nas áreas analisadas, revelando que as regiões estão em processo de 

desertificação, por perda de vegetação e por processos pedológicos. 

No canto inferior direito da figura 5 é possível observar que houve um crescimento da cor verde, 

comparando a figura 4 com a figura 5, isso ocorreu devida principalmente a presença do Parque 

Nacional do Catimbau (Buíque-PE) e da Reserva Biológica de Serra Negra (Tacaratu-PE) e demais 

pontos de florestas na região citada, o que fez com que a floresta como um todo se torna-se mais 

visível.  

Figura 4 - Mapa de classificação do uso e ocupação da terra da área em estudo em 2013 

 
 

 

 

Figura 5 - Mapa de classificação do uso e ocupação da terra da área em estudo em 2016 
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A figura 6 refere-se ao objetivo final do trabalho que é o grau de desmatamento da área em estudo, em 

que aparece em destaque o desmatamento principalmente na área central e superior do mapa, onde há maior 

incidência de carvojeamento, principalmente por localizar-se próximo a Araripina, polo gesseiro que utiliza 

muito carvão no seu processo de fabricação (esta cidade situasse próximo a parte superior esquerda da área 

em estudo, ao oeste de Pernambuco). Este polo vem estimulando o desenvolvimento de cidades próximas, 

como os municípios de Trindade, Bodocó e Ouricuri, que apresentam modificações em seu ambienta natural 

devido, principalmente, ao desmatamento ilegal para a utilização da lenha como fonte energética nas 

indústrias gesseiras (SÁ et al, 2008). 

Lopes et al. (2010) estimou que entre os anos de 1985 e 2000 houve um beneficiamento de 

1113,72% de recursos florestais para a produção de carvão destinado a microrregião de Araripina e 

indústria de gesso. Araújo Filho e Carvalho (1997) comentam que 73% do consumo de energia 

primária, para a indústria de alguns estados nordestinos, tem como fonte o carvão e a lenha e, em 

termos globais, o uso destas fontes atende a 33% do consumo de energia.  

Andrade e Oliveira (2004) constataram que a produção média de lenha da caatinga no nordeste 

varia de 1,2 a 4,3% ao ano, mas a vegetação demora de 10 a 15 anos para recuperar 90% da sua 

biomassa original, isso associado as áreas de agropecuária existentes, são responsáveis pela maior 

parte de áreas desmatadas no nordeste brasileiro, o que corresponde a 55% de desmatamento em 
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Pernambuco. 

As partes em cinza são espaços que não possuíram alteração de 2013 a 2016 em relação a 

vegetação. 

Figura 6 - Subtração entre os mapas de classificação de 2013 e 2016 da área em estudo 

 
Em seguida há duas tabelas, as tabelas 2 e 3, que quantificam a diferença em hectares das classes 

de uso do solo nos anos de 2013 e 2016 e as porcentagens relativas aos dados obtidos na figura 6. 

Demonstrando que praticamente não houve alteração entre a agropecuária presente em 2013 e 

em 2016 (41,84% e 41,70%), na presença de corpos d'água houve um decréscimo de 0,25% que 

pode ter sido ocasionado por conta da perda de mata ciliar, considerando a redução da floresta em 

cerca de 10%, sendo proporcional ao aumento de aproximadamente 11%  de solo exposto, deixando 

claro o desmatamento ilegal na região, indicando que a madeira cortada foi utilizada para 

carvojeamento. 

A tabela 3 mostra que a floresta em 2016 representa 26% da área total em estudo, 6% a mais que 

em 2013, mas pouco em relação ao desmatamento que cresceu 16% e aos outros usos do solo, como 

cidades, agropecuária e solo exposto que não variou de um período para o outro. 

 

Tabela 2 -  Quantidade de área (ha) de cada classe de uso do solo em relação a área em estudo nos 

dois períodos. 
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Tabela 3 - Desempenho das classes obtidas na figura 6 

 

 

A tabela 3 mostra que mesmo havendo 26,23% de floresta em 2016 o restante da área de estudo, 

equivalente a 73,77%, é de  terreno antropizado. Essas transformações apresentam ameaças para o 

bioma, na forma de perda de biodiversidade e desestabilização do ecossistema e desertificação 

(CASTELLETTI et al., 2003). 

Desta forma, o mapeamento desse território é útil para a análise local do nível de degradação da 

referida região, servindo de indicação para o direcionamento de políticas públicas de gestão 

ambiental e na avaliação do consumo de produtos florestais ( LOPES et al., 2010). 

 

 

Conclusões  

O presente trabalho apresentou que mesmo com a expansão da floresta de 2013 para 2016 o grau 

de desmatamento cresceu certa de 16% e em relação a área total em estudo, e 73,77%  da mesma é 

terreno antropizado, sendo 41,70% agropecuária, não tendo praticamente nenhum crescimento no 

período analisado, o outro fator determinante gerado pela antropização da área foi o solo exposto 

que resultou numa terreno equivalente a  31,33%, tendo um crescimento de 11%, aproximadamente, 

de 2013 a 2016, formando regiões desertificadas. 

 

A presença de gestões públicas para legalizar o corte de madeira nativa e incentivo de programas 

de reposição florestal no local são necessários para a reutilização da terra e desenvolvimento da 

flora e fauna local.  

Classes de uso   2013 %    2016 % 

Água 17.216,46 0,99 12.886.29 0,74 

Agropecuária 72.935.68 41,84 72.688.293 41,70 

Floresta 63.475.596 36,41 45.724.905 26,23 

Solo exposto 36.185.022 20,76 54.616.122 31,33 

Total 1743179,49 100 1743179,49 100 

Classes de uso Área em hectare % 

Manutenção da Floresta 350.778,69 20,12 

Expansão da Floresta 106.470,36 6,11 

Desmatamento 283.977,27 16,29 

Outros usos 1.001.953,17 57,48 

Total 1.743.179 100 
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