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Resumo

A desertificacdo vem impactando cada vez mais o semiérido brasileiro, motivada principalmente pela
retirada da vegetacdo para dar espago a atividades agricolas e agropecudrias, muitas vezes manejadas
inadequadamente. Essas atividades sdo conhecidas em toda extensdo brasileira e disputa grandes areas
com a vegetacdo nativa, assim para 0 monitoramento, acompanhamento e diagnostico da perca da
vegetacao nativa dos municipios é necessério o uso de técnicas de sensoriamento remoto, uma vez que
ela abrange grandes éareas, otimizando o estudo. Entre as técnicas destaca-se o calculo do indice de
Vegetacdo da Diferenca Normalizado (NDVI), que possibilita a investigacdo da presenca de
vegetacdo. O artigo objetivou analisar a modificacdo da vegetacdo nativa no Municipio de Canarana-
BA como subsidio ao acompanhamento da degradacéo e desertificacdo do solo, com imagens Landsat
dos anos 1987 e 2018 através do NDVI. Foi constatado o a diminuicdo de 29% de areas com
vegetacdo e um aumento de 462,3% de &rea com solo exposto na regido ao longo dos 31 anos.

Palavras chaves: Sensoriamento Remoto, NDVI, Desertificacao.

Introducéo

As queimadas e o desmatamento na AmazoOnia ganharam destaque nacional e
internacional nas manchetes de Jornais esse ano. Muito dos avancos antrépicos sobre a
floresta sdo para aumentar as areas de pastos, porém na regido Nordeste do pais a vegetacao
vem perdendo espaco para agricultura e agropecuaria. Por ser uma area com predominancia
de clima semiarido com baixa precipitacdo a ma exploracdo das terras vem causando a
degradacéo dessas que por fim leva a desertificacao.

De acordo com Brasil (2015) a desertificagdo é a degradacdo da terra, nas zonas
aridas, semiaridas e subumidas secas, resultantes de varios fatores e vetores incluindo as
variaces climaticas e as atividades humanas. A degradacdo do solo mais conhecida é a
erosdo (ARAUJO, ALMEIDA, GUERRA,; 2015), processo natural que pode ser intensificado
pelo ser antrépico em que o solo é arrastado pela agua ou ar acarretando a perca dos nutrientes
desse (BRAGA ET AL; 2005).

E interessante observa que esse processo esta entrelacado com a perca da vegetacéo do
solo, a destinacdo da area a praticas de mecanizacdo agricola, que levam a compactacdo e
selagem do solo, cultivo sem reposicdo de nutrientes, causando pobreza de nutrientes no

ambiente, alta exposicdo de quimicos agricolas causando a morte de microrganismos

! Bacharel em Engenharia Ambiental pela UFCG, Mestrando em Ciéncia e Tecnologia Ambiental na UEPB.
Gmail: olavorochaneto12@gmail.com



fundamentais para manutencdo do solo (ARAUJO, ALMEIDA, GUERRA,; 2015). Que se
intensificam mais em locais de baixa pluviosidade. Por isso Soares, N6brega e Mota filho
(2017) configura o percentual de Solo exposto como um indicador edafico, sendo
fundamental para conhecimento de areas degradadas em areas susceptiveis a eroséo.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2007) dos 1.554.387,7 km?
que abrange o semiérido nordestino cerca de 180.000 km? ja estdo em processo de degradacao
com parametros grave e muito grave. Dentro dessa area encontra-se o nucleo de desertificacdo
localizado nas regides de Gibués (PI), Iraucuba (CE), Serido (RN) e (PB) e Cabrobo (PE).

Devido essas grandes areas é necessario o uso do sensoriamento remoto, definido por
Novo (2008) como a utilizagdo conjunta de tecnologias como 0s sensores que captam
radiagcdes e computadores que armazenam e decodificam os dados, acoplados em aeronaves e
similares, com objetivo de analisar fendmenos e eventos terrestres atraves da captacdo de
radiacdo eletromagnética. Em outras palavras possibilita estudar grandes superficies de éareas
sem ir em campo.

Uma das metodologias utilizada na literatura para acompanhamento de areas
susceptiveis a degradacéo é o indice de Diferenca da Vegetacdo Normalizado (NDVI).

Assim o seguinte trabalho objetivou realizar o acompanhamento da modificagdo na
vegetacdo do municipio de Canarana-BA entre os anos de 1987 a 2018, para averiguar a
susceptibilidade do municipio a degradacéo e a desertificacdo do solo.

Localizacdo da area



Figura 1- Mapa de localiza¢do do municipio Canarana.
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O municipio de Canarana esta localizado entre as coordenadas 11° 41’ 05” sul e 41°
46’ 08” oeste, na microrregido de Irecé no estado da Bahia, conforme a Figura 1, com uma
altitude média 691 metros e uma area de 618 km2. Com uma populacéo total estimada em
26.006 habitantes de acordo com IBGE (2017). Ela possui clima semiarido com a vegetacao
predominante caatinga e periodo chuvoso entre primavera e verdo com média anual da
precipitacdo de 600 mm. Seu territorio € banhado em uma pequena por¢do pelo Rio Jacaré,

afluente do Rio Sdo Francisco.

Materiais e Métodos

Para realizacdo do trabalho foram necessérias duas imagens do projeto Landsat,
oferecidas gratuitamente no portal do Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGC), ambas
de oOrbita/ponto, 218/64. A primeira do dia 4 de abril de 1987 que foi produzida com o satélite
lansat 5 e a segunda do dia 12 de fevereiro de 2018 produzida com o Landsat 8, ambas com
resolucdo espectral de 30 metros. Também foi necessario arquivo do tipo vetorial do
municipio de Canarana, do estado da Bahia e do Brasil, coletados no Portal do IBGE e por



fim a Série histérica de dados de precipitacdo da Regido de Irecé entre 01980 e 2018
coletados no site da Hidroweb e do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

As imagens Landsat foram abertas no QGIS e a correcdo atmosférica foi elaborada
com auxilio do complemento Semi-Automatic Classification Plugin (SCP), cuja principal
funcdo é a realizacdo da classificagdo semiautomaética de pixel por pixel, assim 0s nimeros
digitais das imagens (ND) foram convertidos para nimeros de radiancia..

Em seguida as bandas 3 e 4 do Landsat 5 e 4 e 5 do Landsat 8 foram selecionadas e
reprojetadas para o sistema de coordenadas Sirgas 2000. Logo apdés, o arquivo vetorial do
limite territorial de Canarana foi aberto e reprojetado para a mesma coordenada no programa,
e utilizado como modelo de area para recortar as imagens de satélites, sobrando assim a area
desejada do estudo.

Apesar das bandas de satélite serem diferentes no namero, elas correspondem ao
mesmo sensor, o do infravermelho proximo e o do vermelho. Ambos s&o fundamentais para o
calculo do NDVI que foi realizado com Equagdo descrita por Rouse et al.(1973) em que 0
NDVI é a diferenca das refletancias das bandas do infravermelho proximo (NIR) e do
vermelho (RED).

NIR—RED
NDVI=
NIR+RED

O NDVI varia de 1 a -1, valores maiores que 0,6 estdo ligados a vegetacdo densa, de
0,3 a 0,6 a vegetacdo menos densa, entre 0 e 3 estd associada a solo exposto, areas
urbanizadas, ou vegetacdo em crescimento e por fim, valores negativos representam nuvens
ou corpos d"agua.

Ele foi calculado com a ferramenta calculadora raster do Qgis. Para o satélite Landsat
8 a banda que corresponde ao NIR e ao RED séo respectivamente a 5 e a 4, enquanto que para
olLandsat5sdoa4dea3.

As imagens do NDVI foram reclassificadas de forma discreta, ou seja, representacao
de cores em conjunto de pixels entre os intervalos de valores menores que 0, valores entre 0 e
3, valores entre 3 e 6, por fim, valores maiores que 6. Em seguida foi calculada a area em
porcentagem de cada intervalo com auxilio do Excel 2010. Os mapas foram confeccionados

com o compositor de imagem do Qgis.



Os gréficos de precipitagdo foram realizados com o Excel, devido a falta da
precipitacdo do municipio de Canarana no ano de 2018, foi escolhido a precipitacdo do

municipio de Irecé com localizacdo proxima e mesmo padrdo de precipitacéo.

Resultados e Discussoes

Figura 2 - Classificagdo do NDVI no Municio de Canarana. (A) ano de 1987, (B) ano
de 2018.
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O NDVI foi divido em 4 classes conforme a Figura 2. Em demais trabalhos como o de
Oliveira et al. (2017) o NDVI foi dividido em 5 classes, sendo agua, nuvens, vegetacao
arbustiva aberta, vegetacdo arbustiva semiaberta, vegetacdo arbustiva arborea fechada. J&
Bezerra et al (2019) dividiram em 10 classes, com intervalos de 0,2, comegando do -1 a -0,8
até 0,8 a 1, para facilitar seu objetivo. Mesmo sendo classificacdes diferentes a interpretacdo
do NDVI e universal. Em seu trabalho Soares, Nobrega e Mota filho (2017) dividiram o
intervalo do NDVI em 5 classes e eles afirmaram que o solo exposto na caatinga se encontra
nos intervalos de 0,1 a 0,2, porém poderia encontra também em intervalos maiores entre 0,2 e
0,3, e é justamente o que reflete os intervalos selecionados na Figura 2, pois o intervalo menor
que 0 ndo sO encontra agua, mas também nuvens, enquanto que no intervalo de 0 a 0,3

predomina o solo exposto, estradas, cidades e urbanizagdes em geral. O intervalo de 0,3 a 0,6



encontra-se vegetacdo menos densa, podendo - se também encontrar pastos, plantacbes em
desenvolvimento, &rea degradas e vegetacdo em processo de recuperacdo. A partir do indice
0,6 até 0 1 corresponde a vegetacdo mais densa, e em alguns casos plantacdes irrigadas.

Grafico 1 - Precipitagdo média mensal entre 0 ano de 1986 e 1987 no municipio de
Canarana.
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Graéfico 2- Precipitacdo média mensal entre 0 ano de 2017 e 2018 no municipio de

Irecé.
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A Figura 2 representa os resultados do NDVI de imagens coletadas em periodos
chuvosos. Afirmativa comprovada no grafico 2 e 3. O grafico 2 traz informacfes da

precipitacdo entre os anos de 1986 a 1987, no periodo registrado choveu 428,9 mm com



excecdo do més de janeiro que ndo ouve chuva. O gréfico 3 demostra a precipitacdo total no
municipio de Irecé entre os anos de 2017 e 2018, com localizagdo préxima a Canarana e
mesmo padrdo de precipitacdo deste. A precipitacdo total nesse intervalo de tempo foi 356,5
mm com maior precipitacdo nos meses de dezembro e fevereiro. Foram 92,4 mm a menos que
no ano de 1987, mas essa diferenca ndo interfere nos dados de NDVI ja que esse volume de
chuva € suficiente para aumentar a atividade fotossintética da caatinga. Isso é fundamental
pois como relatado por Bezerra et al. (2019) no periodo de estiagem devido ao sistema
caducifolio da caatinga, essa responde com baixos valores de NDVI. Albuquerque, Silva e
Sales (2019) enaltece essa afirmacdo no seu estudo ao demostrarem que as areas
correspondentes a classificacdo de alta vegetagcOes sdo classificadas erroneamente em outros
intervalos quando a imagem de satélite € retirada no periodo de estiagem. Assim para a
comparacdo da vegetacdo caatinga em anos diferentes é essencial manter as imagens em um
periodo chuvoso

Também foi analisado a série histdria entre os anos de 1970 e 2010 constatando que o
periodo chuvoso sempre se incide entre 0s meses de novembro a abril, assim assegura-se que
a vegetacao caatinga esta respondendo bem aos resultados do NDVI.

Em 1987 o municipio de Canarana tinha 34% do seu territorio com uma classificacéo
do NDVI maior que 0,6 indicando forte vegetacdo densa nativa. Uma area de 58,3% esté entre
0 0,3 e 0,6, sendo considerada a maior parte da superficie, nesse intervalo encontra-se a
vegetacdo menos densa, a vegetacdo com perturbacdo antropica como exploracdo da madeira
para lenha e a vegetacdo em processo de recuperacao e pastos. Constatou-se também que 7,5
% da area se encontra no intervalo de 0 a 0,3, representando bem a pequena quantidade de
solo exposto ou urbanizacdo. Apenas 0,04% da area constatou NDVI negativo, o que significa
gue a imagem possui pouquissimas nuvens e representa a quantidade de agua do Rio Jacaré
captada pelo sensor do satélite na divisa norte do municipio.

A imagem B na Figura 2 representa o resultado do NDVI para o municipio de
Canarana no més de fevereiro de 2018. Nesse periodo apenas 15,67% da area do municipio
atingiu um NDVI igual ou maior que 0,6, indicando a pequena porcentagem que representa a
vegetacdo densa, além de dividir espaco com a agricultura desenvolvida. Um valor de 49% da
area ficou entre o intervalo de 0,3 a 0,6, ou seja, quase metade da area possui condigdes de
uma vegetacdo com menor porte arboreo, seja por motivos naturais como afloramentos
rochosos, ou antropicos, como retirada da mata para pastos, agricultara em estagio inicial,
exploracdo de madeiras na vegetacdo e a mata em processo de degradacdo ou recuperacéo.

Uma &rea de 34% do municipio de Canarana apresentou na classificacdo de solo exposto e



urbanizacdo, intervalo entre 0 e 0,3, que é considerada a area mais susceptivel aos processos
de erosdo e desertificacdo devido a perca da cobertura do solo. Apenas 0,02% da area sdo

valores negativos, 0 que representa as caracteristicas dos trechos de dgua do Rio Jacaré.

Gréfico 3- Comparacgéo valores de NDVI entre os anos de 1987 e 2018.
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O Gréfico 3 traz a comparagdo do NDVI entre as duas datas. O intervalo de 0 — 0,3
variou de 7,48 % para 34,58 % nesses 31 anos, representando um aumento percentual de
462,3%, situacao preocupante, pois essa € a classe que reflete o solo sem vegetacéo, ou seja, 0
solo mais propenso a processos erosivos e consequentemente sujeitos a desertificacdo. Outra
informacdo relevante foi intervalo maior que 0,6 em que a &rea diminuiu de 34% para 15,7%,
uma reducdo de 53,8%, dessa forma, apenas 15,5% do municipio possui um intervalo com a
representacdo caatinga densa ou irrigacfes, sendo necessario ir a campo averiguar qual a
maior predominancia para se fazer afirmacdes mais claras a respeito desse intervalo, pois
como mostrado na Figura 2, os 15,7 % estdo espalhados por todo o territorio. Pode-se afirmar
que a vegetacdo densa esti fragilizada devido essa fragmentacdo e se caso for area de
plantacédo, deve-se analisar 0 manejo aplicado a atividade agricola.

O intervalo de 0,3 a 0,6 reduziu de 58,3 para 49,7%, sendo uma sinalizacdo que a
vegetacdo caatinga ndo se encontra em processo de recuperacao, pois houve a diminui¢do da
classificacdo da vegetacdo densa e aumento de solo sem vegetacdo aos longos desses 31 anos.

O intervalo que representa a superficie da agua, os de valores negativos, reduziu de

0,04% para 0,02%, ndo sendo contabilizado no grafico por apresentar pequena area.



Considerac0es Finais

O NDVI aplicado as imagens Landsat apresentou-se como excelente ferramenta para
0 acompanhamento da modificacdo da vegetacdo, demostrando que ao longo dos 31 anos
analisado as areas de vegetacdo total, intervalos do NDVI de 0,3 a 1,0, diminuiram de 92,3%
para 65,4%. Uma reducgéo aproximadamente de 29%.

34% da &rea do municipio encontra-se com solo sem cobertura vegetal atualmente, um
aumento de 462,3% quando comparado ao 7,6% de area no ano de 1987 se tornando
vulneraveis a processos erosivos.

Essa forma de degradacao pode levar a perca de nutrientes, 0 assoreamento de rios, € a
diminuicdo do abastecimento dos aquiferos devido ao solo ndo absorver bem a agua da chuva,
além de aumentar o risco da desertificacdo, se considerado o solo totalmente exposto.

Assim se faz necessario a tomada de politicas publicas no estado da Bahia e no
municipio, para assegurar 0 aumento da vegetacdo nativa densa e diminuigdo da quantidade
de solo exposto. Essa politica tera caracteristica de ser uma medida a longo prazo devido a
baixa velocidade de recuperacdo do Bioma caatinga. Entre as politicas podem se destacar o
aumento da fiscalizacdo das propriedades rurais quanto as normas ambientais e a educacao de
pessoas em especial os agricultores, com tematicas relacionadas ao manejo adequado do solo,
promovendo o combate & degradacéo e a desertificagdo do solo local, a fim de reverter a atual

situacdo.
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