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RESUMO

O municipio de Exu, geograficamente, estd localizado na mesorregido do Sertdo Pernambucano e na
Microrregido de Araripina, distando aproximadamente 606,7 km da capital do estado. O objetivo desta
pesquisa é descrever e analisar , por meio das geotecnologias, a cobertura vegetal do municipio de Exu e
como a retirada da mesma vem expondo o solo aos processos superficiais no decorrer dos anos. Esta
pesquisa foi realizada através de uma vasta pesquisa bibliografica e aplicacdo de técnicas de sensoriamento
remoto e geoprocessamento. A data de captura da imagem foi realizada em 15/10/2005, no periodo de seca.
A vegetacdo tipica dessa regido é a Caatinga Hipoxerofila e a Floresta Caducifélia. Foram confeccionados
mapas a partir de vetorizacéo e classificagdo. A partir da analise das imagens foi possivel identificar que boa
parte da vegetacdo nativa foi retirada e os remanescentes tém resistido ao avango das técnicas de agricultura.
O solo exposto apresentado nas imagens representa ndo tdo somente a espécie vegetal de gramineas, mas o
desmatamento provocado pela acéo antropica devido o avanco da malha urbana e pelo processo de adaptacéo
da vegetagdo secundaria. Por isso, o0 NDVI se constitui num indicativo preeminente da presenga de
vegetacdo, visto que leva em consideracao a energia absorvida e refletida na regido, onde mostra a condicdo
do ambiente. Desta forma, as imagens do Satélite LANDSAT 5 - TM permitiram fornecer um banco de
dados para a classificacdo supervisionada e para futuros projetos de planejamento dessa area em relagdo ao
manejo de sua agricultura.

Palavras-Chave: Geotecnologias, NDVI, Exu, Pernambuco.

INTRODUCAO

O répido crescimento nas pesquisas relacionadas as Geociéncias para compreensdo da
dindmica do espaco, utilizando ferramentas de Geotecnologias, avancou de forma substancialmente
nas ultimas décadas. Destarte, estas ferramentas foram modernizadas e desencadearam um forte
crescimento nas pesquisas e grande incentivo por parte dos pesquisadores ao utilizarem para
obtencdo de avancos e bons resultados em suas pesquisas, tendo em vista que as Geotecnologias
oferecem um vasto nivel de reconhecimento da area através das informacdes que podem ser
extraidas de forma simples e prética.

A andlise, identificacdo e compreensdo da cobertura e do uso da terra, através das
Geotecnologias com técnicas de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento, vem fornecendo
subsidios essenciais para a avaliacdo dos aspectos ambientais, como perdas constantes de
biodiversidade, desmatamentos, processos de desertificacdo e do uso e ocupacéo das terras.

De acordo com Silva et al. (2016), os problemas ambientais como as mudancas climaticas,
aumento da escassez hidrica, desertificagdo, entre outros, sdo frequentemente associados as
mudancas no uso e cobertura das terras. Deste modo, reverberou entre pesquisadores inseridos em
varias ramificagbes do meio cientifico o uso de representacdes cartograficas voltadas para o
monitoramento ambiental.

Segundo Candido et al. (2010), a preocupagdo com o0 uso da terra e com a mudanca da
cobertura vegetal de um determinado ambiente geografico vem crescendo rapidamente no meio
cientifico, pois as formas com os quais esses dois fatores, influenciados por acGes antrdpicas e a
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forma de manipulacdo com o meio, incidem sobremaneira na forma de interacdo entre os fatores
bidticos e abidticos.

No intuito de acompanhar o carater dinamico desse evento, Pinto et al. (1989) afirmam ser
necessario dispor de fontes de dados com agilidade temporal que satisfaca ao lapso de tempo de
mudancas impostas pela ocupacdo agricola, o que se enquadra nas técnicas de sensoriamento
remoto.

Para aquisicdo e analise da caracterizacdo dos padrdes de mudancas de uso e cobertura de
solo, mostra-se importante atrelar dados advindos de sensores remotos (Brannstrom et al., 2008).
Esta Geotecnologia permite executar medi¢cdes dos padrdes de vegetacdo e cultivos em diferentes
escalas temporais e espaciais. Ademais, fornece geodados resultantes de diferentes sensores orbitais
e aerotransportados e encontram-se gratuitamente e disponiveis para pesquisas, onde se incluem a
obtencdo e analise de imagens multitemporais.

O processo de levantamento do uso e cobertura do solo pode ser descomplicado através da
manipulagéo e uso das Geotecnologias gerando uma interpretacdo do uso inadequado do solo e suas
consequéncias (ROSA, 2001). E de suma importancia a atualizacio de pesquisas que relacionem as
tendéncias e a transcricdo do uso e ocupagdo do solo que, por sua vez, dificilmente permanece
inalteravel (LOCH, 1993).

De acordo com Tramontina et al. (2015), as técnicas de geoprocessamento e sensoriamento
remoto sao necessarias para identificacdo, observacao, analise e quantificacdo das mudancas do uso
e cobertura da terra. No que afirma Meneses (2012), o sensoriamento remoto ¢ definido como “uma
ciéncia que visa o desenvolvimento da obtencdo de imagens da superficie terrestre por meio da
deteccdo e medigdo quantitativa das respostas das interacdes da radiacdo eletromagnética com os
materiais terrestres”.

O uso de geoprocessamento, inseridas no campo de sensoriamento remoto, se mostrou
determinante para planejar e gerenciar o0 uso das areas estudadas. Além disso, essas técnicas sdo
imprescindiveis para se analisar as mudancas temporais do uso da terra e fornecer ao planejador
informacfes importantes a cerca das tendéncias de ocupacgdo de determinado territorio. Camara e
Monteiro (2003), empregam os modelos matematicos na compreensdo do processo de mudancas no
uso e cobertura da terra e a prever alteracdes futuras, gerando importantes contribuicGes cientificas
ao planejamento ordenado de uma area.

E fundamental ter o conhecimento no que diz respeito a cobertura do solo, caracterizando
um estado fisico do mesmo, reunindo a quantidade da vegetacdo, 4gua e materiais terrestres da
superficie. J& em contrapartida ao uso do solo, aplica-se no uso humano da terra o cultivo, o pasto, a
silvicultura etc. (CASAGRANDE, 2005). Portanto, uma das formas de se obter informacdes sobre o
uso e cobertura do solo é através do mapeamento com auxilio dos SIG’s e do Sensoriamento
Remoto.

Diversos problemas socioecondmicos, desde os mais simples aos mais complexos, podem
surgir ou se agravar face as intervencdes sobre a natureza. De acordo com Maciel et al. (2015), o
processo de classificacdo de imagens é possivel a partir de informagdes de sensoriamento remoto
com o intuito de confeccionar mapas tematicos, nos quais as regides sao agrupadas em classes de
interesse segundo determinado critério de similaridade entre as partes fundamentais da imagem ou
pixels, que as formam.

Para realizar este estudo, foi selecionado a cidade de Exu, localizado no interior do Estado
de Pernambuco. Desde a sua criagdo, 0 municipio vem sofrendo mudangas no seu uso e ocupacao
do solo. Diante do exposto, 0 objetivo deste artigo foi identificar e compreender o uso e cobertura
vegetal, utilizando Sistema de Informacgdo Geogréafica (SIG). A realizacdo dessa pesquisa justifica-
se diante do relevante papel desempenhado pelos estudos sistémicos de analise multitemporal do
uso e cobertura do solo. Seus resultados fornecem subsidios relevantes para o planejamento e
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gerenciamento racional da area de estudo. Além de configurar-se como um instrumento colaborador
para a construcdo de indicadores ambientais e avaliagéo da capacidade de suporte ambiental.

METODOLOGIA

Para a elaboracgéo deste trabalho, realizou-se vasta pesquisa bibliogréfica para a identificacdo
de trabalhos com temética semelhante. Para producéo e confeccao dos resultados aqui apresentados,
utilizou-se as Geotecnologias atraves de ferramentas chave na obtencdo de resultados de carater
ambiental.

O desenvolvimento dessa pesquisa foi embasado no uso de técnicas de sensoriamento
remoto e de geoprocessamento de imagens, assim como, a utilizacdo de um Sistema de Informagdes
Geogréficas (SIG) para tratamento e analise dos dados espaciais.

AREA DE ESTUDO

A localizacdo geografica do municipio de Exu-PE esté representa na Figura 1. O municipio
de Exu se encontra inserido na unidade geoambiental dos Macicos e Serras Baixas, caracterizada
por altitudes entre 300 a 800 metros, essa unidade ocupa uma area expressiva nos Estados do Ceara,
Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte. E formada por macicos imponentes, que se
caracterizam por relevo pouco acidentado, com solos de alta fertilidade, os quais sdo bastante
aproveitados nas partes mais acessiveis do relevo. Em parte de sua area, ao norte, uma por¢édo esta
inserida na unidade geoambiental das Chapadas Altas (CPRM, 2016).
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Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Exu — PE. Fonte: Autores.
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Na caracterizacdo pedologica, a area de estudo apresenta solos Brunizens que sdo comuns
nos topos e vertentes do relevo ondulado pouco profundos, bem drenados, textura argilosa e com
fertilidade natural alta. Nos Fundos de Vales Estreitos, ocorrem os solos Aluviais, profundos,
moderadamente drenados e férteis. Algumas areas tém solo raso, pedregoso e desprotegido da acéo
erosiva, contendo também solos argilosos, de massape e terras férteis (CPRM, 2016).

O municipio apresenta distingao climatica em funcgdo de sua altitude. Assim, ao norte, onde
se encontra a unidade ambiental da Chapada do Araripe, o clima é classificado como subumido
seco, enquanto a por¢do assentada sobre a Depressao Sertaneja possui clima semiarido, segundo
classificacdo de Koppen (SILVA et al., 2016).

A éarea de estudo apresenta periodo chuvoso de janeiro a maio e precipitacdo média anual de
700 a 900mm. Nas areas mais altas, portanto, o clima é ameno, favorecendo uma vegetacdo mais
adensada, ao passo que nos sopés e nas encostas das serras o clima é mais quente, com porte de
vegetacao mais rasteira.

O regime de chuvas € controlado pela atuacdo de varios sistemas atmosféricos ao longo do
ano. Em dezembro ocorre a pré-estacdo chuvosa, associada as Frentes Frias e Vortices Ciclénicos
de Niveis Superiores (VCAS), que atuam até fevereiro. Entre os meses de fevereiro e margo se
inicia a estacdo chuvosa, propriamente dita, com a atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical
(ASSIS; SOUZA; SOBRAL, 2015).

O municipio de Exu encontra-se inserido nos dominios da Bacia Hidrografica do Rio da
Brigida. Tem como seus principais tributarios os seguintes riachos: da Brigida, da Carnatba ou
Carrancudo, da Queimada Grande, Tabuleiro, Cantarino, da Califérnia, do ouro, da manicoba, de
José Gomes, da Estrada, dos Paus Grandes, das Tabocas, do Mocambo, Sdo Joaquim e do Tigre.
Possui varios corpos de acumulacdo, que sdo as lagoas, quais sejam da Caraiba, de Dentro, da
Cascavel, do Caracol, Grande e das Marrecas. Porém, os cursos d’agua no municipio, possui um
regime de escoamento intermitente e o padrao de drenagem é o dendritico (CPRM, 2016).

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DO MUNICIPIO

A ocupacdo das pessoas que residem no municipio de Exu-PE, na sua maioria, sdo diversos
agricultores, criadores de gado, ovelha ou bode, funcionérios publicos federais, estaduais e
municipais, bem como pensionistas e aposentados. A agropecuaria € responsavel por garantir o
autoconsumo dos agricultores que aproveitam as terras férteis deste municipio. Predomina na
estrutura basica econémica do municipio a cultura do plantio de milho, feijdo, mandioca, laranja,
manga, café, entre outros (IBGE, 2010).

Ainda de acordo com IBGE (2010), a producdo do municipio é destinada ao consumo
interno e vendida para as cidades e estados vizinhos. O comércio se faz representar por pequenos e
médios atacadistas e varejistas nos diversos géneros das necessidades basicas do consumo. O
segmento industrial ndo apresenta expressividade a nivel de méao-de-obra empregada e tampouco ao
plano do valor da producao gerada.

MAPAS TEMATICOS DE USO E COBERTURA VEGETAL

Para alcancar os objetivos propostos neste estudo, foi utilizada uma imagem do sensor TM
do satélite Landsat-5, correspondente ao dia 15 de outubro de 2015, com resolucdo de 30 metros. A
imagem foi obtida no banco de dados do DGI (Divisao de Geracdo de Imagens) do INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais), disponivel no catdlogo de imagens do CDRS (Centro de Dados
de Sensoriamento Remoto).

A juncdo das bandas da imagem de satélite, o recorte da imagem a partir do limite politico
do municipio, a classificacdo de uso e ocupacdo do solo e a quantificagdo das areas foram
executadas no software Erdas Imagine 9.1 disponibilizado pelo Grupo de Estudos do Quaternéario
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do Nordeste do Brasil da Universidade Federal de Pernambuco. Os elementos e chaves para a
interpretacdo do uso e ocupacdo do solo do municipio de Exu foram fixados segundo diretrizes
propostas por Florenzano (2011).

As classes de uso predominantes na area de estudo foram selecionadas com base no
conhecimento prévio da mesma. Foram calculados no modelo automatico os indices de vegetacao
da diferenca normalizada, ou seja, 0 NDVI, que permitiu a discriminacdo da cobertura vegetal e das
areas irrigadas.

Assim, a éarea de estudo foi dividida nas seguintes classes tematicas: ocupacgdo antropica,
vegetacdo nativa, cultura/pastagem, solo exposto e corpos hidricos. Ap6s obter a imagem
classificada, foram calculadas as areas de cada classe e posteriormente foi confeccionado o mapa no
software ArcGis 10.1, também disponivel pelo Laboratorio de Geomorfologia do Quaternario
(GEQUA) da Universidade Federal de Pernambuco, com a finalidade de se obter o produto final.
Com esta ferramenta, se conseguiu concluir o layout das imagens.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A dindmica da paisagem esta diversificadamente atrelada as interacfes entre os elementos
naturais e 0s usos antropicos em apropriacao, influenciando a modificacdo dos processos (erosivos e
deposicionais), e suas morfologias resultantes. A partir da metodologia proposta, obteve-se 0 mapa
de uso e ocupacdo do solo do municipio de Exu-PE, conforme apresentado na Figura 2.

39°52°0"W 30°44'0"W 39°3¢0"W

Legenda

I solo Exposto / Area Urbana

[ solo Exposto + Presenca de Vegetacdo
[1solo Exposto + Vegetacio Rasteira
Vegelacdo Rasteira

[ Vegetagdo Esparsa

I Vegetacio Adensada

720's
7200"s

7280'S
7280"S

7340'S
743¢0"s

N

A

1:254.979
0 275 55 " 16,5 22

[ - Km

Sistema de Coordenadas Geografica
Datum: SAD 69

30°530"W 30°4di0"w 39°380"W

Figura 2. Mapa de uso e ocupac¢do do municipio de Exu — PE. Fonte: Autores.

Verifica-se que a &rea correspondente a ocupacgdo antrépica pode ser considerada alta em
relacdo a area total do municipio. Ao norte é possivel observar pequenas areas de agricultura
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familiar. Vale salientar também que a imagem encontra-se em periodo seco, o que favore um maior
contraste da vegetacdo da Caatinga neste periodo do ano.

E importante ressaltar também que devido & baixa resolucio espacial da imagem utilizada,
0s pixels que representam a ocupacao antropica podem ser classificados pelo software como solo
exposto e por isso, em alguns pontos, estas areas podem ter sido classificadas de forma equivocada.
Ao todo, foram identificadas seis classes de uso e cobertura, com auxilio do software Google Earth
Pro. Entre as classes observadas, a mais expressiva, em termos de area, para os dois cenarios, € a de
Solo Exposto associada também a area urbana e vegetagdo rasteira. E importante salientar que,
devido a semelhanca das assinaturas espectrais para estes tipos de classes, ndo foi possivel dissociar
os dois usos, embora a anélise da imagem no banco de dados do Google Earth permita esse tipo de
separacao, ao menos a nivel visual.

A Figura 2 apresenta os dois tipos de atividades mais desenvolvidas na regido: a agricultura
e a pecuaria como setores importantes para 0 municipio. Outro aspecto considerado € a quantidade
de solo exposto, 0 que representa uma situacdo prejudicial ao meio ambiente, a salde e seguranca
publica. Com relacdo a vegetacdo adensada, observa-se presente na area estudada em pequenos
recortes. De acordo com o observado na Figura 2, existem fragmentos dessa vegetacdo que podem
funcionar como trampolins e corredores ecologicos, conectando a paisagem e propiciando uma
recuperacdo natural das areas degradadas.

O indice de vegetacdo (Figura 3) utilizado no presente trabalho foi o NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index), o qual consiste em uma equacao que tem como variaveis as bandas
do vermelho e infravermelho préximo, como se segue:

NDVI: IVP -V /IVP +V
Onde,

IVP: valor da reflectancia da banda no Infravermelho préximo;
V: valor de reflectancia da banda no vermelho.

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



_ ICONIDIS

T FERC INTERMATIIHAL D
MYERSIMADE ) SEWIARIDD
b

39°520"W 39°44'0"W 39°3G0"W

o e N . Legenda
R NDVI

I NDVI <0
[TJ0,0001-02
B : 2 [ J0.2001-04
Faboln s o [ 0,4001 - 0,6
2 Vo : I 0.6001 - 0,7313

7200'S
7200"s

7°280°S
4
280"

e

340'
74360"S

N

1:254.979
vy 0 275 55 1" 16,5 22

[ Km

Sistema de Coordenadas Geografica
Datum: SAD 69

3050w 39°adomw 39°380"W

Figura 3. Mapa de NDVI da cidade de Exu/PE. Fonte: Autores.

E possivel observar que os pigmentos das folhas sdo tratados na regifo do visivel. Por
exemplo, a maioria das folhas sdo verdes porque elas refletem mais nessa faixa do espectro da luz.
Enquanto isso na banda vermelha (RED) ha uma grande absorcdo de energia. Ja o infravermelho
proximo (NIR) reflete a estrutura celular das plantas. Por isso, 0 NDVI é um 6timo indicativo do
estado da planta porque leva em consideracdo a energia absorvida com a refletida na regido que
mostra a condicao das estruturas celulares.

O NDVI apresentou valores variando entre -0,1 e 0,73, que foram subdivididos em cinco
classes. Os valores entre -1 e 0 fazem referéncia a corpos hidricos. A classe que abrange os valores
de 0,001 a 0,2 corresponde a solo exposto e/ou perimetros urbanos e no geral apresentou menor
ocorréncia na imagem analisada. A classificacdo 0,2001 a 0,4; indica areas com presenca de
vegetacdo espacada ou rasteira. Por estar em periodo seco, este tipo e vegetacdo se sobressai no
georreferenciamento da imagem. A quarta classificacdo corresponde a mais representativa para a
imagem analisada, com valores que variam entre 0,4001 e 0,6, sdo areas com a presenca de
vegetacdo arbustiva de porte médio ou de agricultura irrigada. A Gltima classificacdo com valores
que vao de 0,6001 a 0,7313 representa uma vegetacdo adensada.

Assim, a analise e estudos como este sdo importantes para propor as politicas publicas e
privadas, de forma a orientar os proprietarios das terras a adotarem praticas de Geoconservagdo e
manejo do solo para fins de preservacéo e de recuperacdo de areas degradadas e/ou subutilizadas.
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CONCLUSOES

Considerando a metodologia utilizada, foi possivel processar os dados por meio de softwares
de SIG, possibilitando a classificacdo do uso e ocupacdo do solo da area estudada bem como a
confecgdo de um mapa com as respectivas informac6es. Além disso, foi realizada a quantificaco
das classes tematicas, comparando-as com a area total do municipio de Exu. A partir deste estudo,
observou-se a importancia das atividades da agricultura e pecuéria para 0 municipio e, ademais,
verificou-se a potencialidade da area em recuperar areas degradadas devido a presenca de muitos
fragmentos de vegetagéo nativa.

As imagens do Satélite LANDSAT 5 - TM permitiram o mapeamento do uso do solo da
cidade de maneira rapida, além de fornecer um banco de dados para a classificacdo supervisionada e
para futuros planejamentos nessa area em relacdo ao manejo de sua agricultura. Foi possivel
compreender a relacdo entre 0 homem e a natureza. Todo o tipo de vegetacdo presente naquele
ecossistema € tipico e resistente ao espaco. A agricultura se faz presente nos solos férteis e nos
espacos abertos ha diversos tipos de criadouros

O uso de técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento foram essenciais na
elaboracdo do mapa de uso da terra, possibilitando assim a compreensdo dos padrdes de
organizacdo do espaco, uma vez que o conhecimento é imprescindivel para o planejamento, pois o
mau uso causa deterioragdo no meio ambiente. As andlises mostram também que a metodologia
aplicada se mostra bastante robusta e essencial para verificar se as ferramentas empregadas foram
imprescindiveis na formulagdo desse trabalho, além de permitir analisar e identificar os locais mais
susceptiveis a diminuicdo da cobertura vegetal e os que mais sofreram com as interferéncias
antropicas.

A analise do uso da terra e a ocupacdo do solo permite ter uma visdo holistica da forma
como o0 homem se relaciona com o espaco, sendo de fundamental importancia na medida em que 0s
efeitos do seu mau uso causam desequilibrio ao meio ambiente, além de buscar subsidios as
estratégias de uso e ocupacao territorial, com vistas a recuperacao e preservacao.
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