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INTRODUCAO

Em grande parte das zonas semiaridas do mundo, verificam-se inimeros cenarios de
degradacdo das paisagens, decorrentes de fendmenos naturais e também decorrentes de
usos e ocupacdes desordenadas. Essas questfes trazem prejuizos ndo sé ao meio fisico
natural, mas também elevam os impactos negativos e afetam diretamente a sociedade
(THOMPSON e FIDALGO, 2013). O nivel de degradacdo de algumas areas gera riscos de
desertificacdo em determinados pontos (EMBRAPA, 2020). A identificacdo e avaliacdo
das alteracdes geradas na vegetagdo do bioma Caatinga sdo fundamentais para que haja
maior aprofundamento nos estudos de cunho ambiental. Tendo em vista o alto valor
financeiro necessario para a realizacdo de estudos ambientais in locu, uma solucéo viavel e
acessivel é a utilizacdo do sensoriamento remoto.

O sensoriamento remoto baseado em nuvem, vem se mostrando uma alternativa
relevante no que se refere a obtencdo e automatizacdo de grandes volumes de dados
(SANTOS et al., 2020; CARDILLE et al., 2022), sendo o Google Earth Engine (GEE) um
exemplo de plataforma de aquisi¢cdo e processamento de produtos de sensoriamento remoto

em nuvem.
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Estima-se que 80% da vegetacdo do bioma encontra-se modificada, ocasionados pelo
extrativismo e a agropecudria extensiva (ARAUJO FILHO, 1996). Portanto, estuda-lo é
imprescindivel para contribuir com a sua conservacéo e preservacdo. Dessa forma, analisar
a variabilidade espacial do uso e ocupacéo da terra no Bioma Caatinga é fundamental para
elaboracdo de estudos que possam contribuir no planejamento de politicas e medidas de
preservacdo desse ecossistema. Nesse sentido, o presente trabalho analisa as mudangas
ocorridas no uso e ocupacdo da terra do Bioma Caatinga para os anos de 2001, 2010 e
2020.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)
A Area de Estudo

O Bioma Caatinga esta localizado predominantemente na Regido Nordeste (Figura
1), ocorrendo também em uma area da Regido Sudeste (norte do Estado de Minas Gerais).
Possui 0 clima semiarido, com indices de precipitacdo inferiores a 800 mm anuais e
totaliza uma area de 862 mil km?, equivalente a cerca de 10% do territorio nacional,
abrangendo os Estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do

Norte, Ceara, Piaui e Minas Gerais.

Figura 1 - Localizacdo geografica da area de estudo
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O Bioma Caatinga possui irregularidade pluviométrica, elevadas medias de
temperatura e altas taxas de evaporacdo, aléem de possuir solos frageis, férteis e sensiveis
aos processos erosivos, que geram elevados indices de degradacdo ambiental (MYERS et
al., 2000). No semiarido brasileiro, as principais caracteristicas do regime hidrologico séo a
irregularidade na distribuigéo espacial e temporal das chuvas e a ocorréncia de chuvas de

alta intensidade, que influenciam o escoamento superficial.

Bases de dados

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos do sensor Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer (MODIS) que esta a bordo dos satélites Terra e Aqua,
fornecidos pela National Aeronautics and Space Administration (NASA). As imagens
MODIS, do produto anual MCD12Q1, que mapeia o tipo de cobertura do solo, com
resolucdo espacial de 500 m, possibilita realizar uma comparagdo espacial e temporal
coerente do uso e cobertura da terra (TESTA et al., 2018). Além disso também foram
usados dados do produto MOD13A2, verso 6.1, do sensor MODIS, para adquirir o indice
de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (IVDN), que auxilia a partir do realce da
vegetacdo a anélise de suas alteracdes (SENA, 2017; ARAUJO, 2018) e o Enhanced
Vegetation Index (EVI) que significa indice de Vegetacdo Melhorado. Os indices s&o
calculados a partir da escolha dos pixels com melhores valores disponiveis a cada 16 dias,
utilizando como critérios a menor quantidade de nuvens, o0 menor angulo de visdo e 0s
maiores valores de NDVI/EVI.

Monitoramento das mudancas no uso e ocupacao da terra

O monitoramento das mudancas no uso e ocupacdo da terra foram realizados usando
a plataforma GEE (GORELICK et al. 2017). O GEE é uma plataforma para processamento
de imagens de satélite em escala global (ZURQANI et al. 2018). Essa plataforma se
consolidou devido a sua aplicabilidade no desenvolvimento de estudos de cunho ambiental.
E amplamente utilizado para identificacdo das modificacbes geradas na vegetagio,
principalmente em relacdo aos niveis de degradacdo. Diversos estudos que utilizam
técnicas do sensoriamento remoto vém sendo amplamente empregados em pesquisas que
visam identificar as transformacfes na vegetacdo de Caatinga. Uma dessas técnicas € a
aplicagdo de indices de Vegetagao (1V), modelos matematicos vinculados & reflectancia da
cobertura vegetal (NOVO, 2010).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa de uso e ocupacao do solo no ano de 2001 (Figura 2a), mostra a presenca
de caatinga arbdrea, arborea arbustiva, e arbustiva, principalmente no centro do Bioma
junto com algumas &reas pontuais de agricultura, sendo a maior parte do Bioma composto
por gramineas e Cerrado. No ano de 2010 (Figura 2b), pode-se observar que houve uma
diminuicdo da caatinga arbdrea e manteve-se a predominancia de gramineas e Cerrado no
Bioma Caatinga. E em 2020 (Figura 2c), as gramineas e o Cerrado continuaram
prevalecendo sobre o0s outros usos. Além de mostrar a diminuicdo das vegetacGes Caatinga

arbustiva e arborea arbustiva.

Figura 2 - Mapa de Uso e ocupacdo do Bioma Caatinga do periodo de 2001-2020
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A Tabela 1 apresenta dados do uso e ocupac¢do do solo na area de estudo para 0s anos
2001, 2010 e 2020. Nota-se uma tendéncia de expansdo das atividades agricolas e de
pastagem em detrimento de areas de vegetacdo natural, como a Caatinga e o Cerrado. A
analise dos dados revela um a expansao da area agricola, onde ocupava em 2001uma area
de 10.727 km?, passando para 8.126 km2 em 2010 e para 13.058 km2 em 2020. Esse
crescimento pode ser reflexo de uma intensificacdo das atividades agricolas, possivelmente

impulsionada por uma demanda crescente por alimentos e produtos agricolas.
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Tabela 1 — Uso e ocupacéo da terra em km? entre 2001 e 2020

20014 20104 20204
Uso e Ocupacao do Solo area area area

(km2) (km2) (km2)
Agua 4.179 5.031 4.138
Graminea 461.187 469.519 505.910
Solo exposto 872 840 647
Area urbana 1.958 1.959 1.961
Caatinga arborea 3.178 2.448 2.560
Caatinga arbustiva 48.458 41.258 25.154
Caatinga arborea- arbustiva 22,767 33.231 14.523
Cerrado 310.845 301,759 296.220
Agricultura 10.727 8.126 13.058
[Area Total 864.170

Com relacdo as mudangas na vegetacdo de "Caatinga arbustiva”, nota-se uma
reducdo de 48.458 km2 em 2001 para 25.154 km2 em 2020. A "Caatinga arborea-arbustiva"
também sofreu uma reducdo (22.767 km2 em 2001 para 13.456 km2 em 2020). Essa
diminuicdo indica uma possivel degradacdo ou conversdo dessas areas para outros usos,
como agricultura ou pastagem, o0 que pode ter implicacbes importantes para a
biodiversidade e para a sustentabilidade dos ecossistemas locais. A expansdo da area
ocupada por gramineas aumentou ao longo do periodo, passando de 461.187 km2 em 2001
para 505.910 km? em 2020. Esse aumento pode estar associado a expansdo de areas de
pastagem, 0 que, por sua vez, pode estar relacionado ao crescimento da pecuéria na regiao.
Os resultados mostram ainda uma estabilidade na classe areas urbanas e de solo exposto,
que apresentam pequena variacdo ao longo do tempo, sugerindo uma relativa estabilidade
nessas categorias. As areas urbanas mantém-se praticamente inalteradas, com uma pequena
variacdo de 1.958 km2 em 2001 para 1.961 km2? em 2020. O solo exposto diminuiu
ligeiramente, de 872 km2 em 2001 para 647 km2 em 2020.

Pode-se destacar ainda que houve uma reducdo na area de agua e Cerrado, na qual a
classe corpos d'agua apresentou uma leve diminuicdo, de 4.179 km2 em 2001 para 4.138
km2 em 2020. Ja o Cerrado sofreu uma reducdo mais significativa, de 310.845 km2 em
2001 para 296.220 km2 em 2020. Essas reducdes podem estar associadas a processos de
degradacdo ambiental, como desmatamento, mudanc¢as climaticas e uso intensivo dos
recursos naturais.

A Figura 3 mostra os valores do EVI do més de Junho do periodo de 2001-2020. Os
resultados mostram uma recuperacdo gradual da vegetacdo na Caatinga entre 2001 e 2020,

com a expansdo de areas de maior densidade vegetal (tons amarelos e verdes) e a reducao
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de éareas degradadas (vermelho). Essa tendéncia sugere impactos positivos de politicas de

conservacao e mudancas ambientais favoraveis.

Figura 3 - Distribuicdo do EVI do més de Junho do periodo de 2001-2020
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A Figura 4 apresenta os valores de NDVI do més de Junho do periodo de 2001-2020.
Diante dos resultados obtidos pela espacializacdo dos mapas de EVI e NDVI, pode-se
constatar que esses indices de vegetacdo se complementam. Isso fica claro, por exemplo,
no ano de 2001 no mapa de EVI que traz a predominancia de valores mais proximos de -1.
Em contrapartida, no mapa de NDVI, no mesmo ano, os valores estdo mais proximos de 1.
O mesmo ocorre nos mapas de ambos os indices em 2020. Os resultados da variagdo

espacial desses indices podem ser mais bem visualizados na Tabela 2.

Tabela 2. Area do EV1 e NDVI estimados para o Bioma Caatinga

EVI (km?) NDVI (km?)

CLASSES 2001 2010 2020 2001 2010 2020

-0,2-0,2 267.586,90 115.150,70 51.694,13 23.496,15 19.920,25 23.285,55
0,2-04  509.854,40 613.824,10 446.018,50 478.884,50 452.923,80 473.383,78
0,4-06 83.015,91 130.718,00 361.711,40 355.293,50 344.193,90 330.488,10
06-08 1.262,84 2.082,45 2.500,84 1240,55 43.301,30 33.737,40
08-1,0 279,95 224,75 75,13 3.085,30 1.660,75 1.105,17
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Figura 4. Distribui¢do do NDVI do més de Junho do periodo de 2001-2020
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo analisou a distribuicdo espacial e temporal das mudancas e
transformacdes no uso e ocupacdo da Terra ocorridas no Bioma Caatinga no periodo de
2001 a 2020 através dos indices EVI e NDVI. Identificou-se com os resultados que
significativas mudancas ocorreram na vegetacdo de Caatinga, no intervalo de vinte anos,
principalmente a reducdo da vegetacdo por areas ndo vegetadas. No mapa de 2001, as
gramineas ocupam a maior parte da area, superando em extensdo o cerrado. As areas de
agricultura estdo presentes, mas sdo pontuais. J& em 2010, as areas de agricultura
expandiram-se avancando sobre as &reas de gramineas e cerrado. Essa expansdo indica um
aumento das atividades agricolas na regido. Além disso, houve um aumento nas areas de
solo exposto e areas urbanas, sugerindo uma maior urbanizacdo e desmatamento. E em
2020, esse padrdo permaneceu. Houve a predominancia de gramineas e cerrado em toda a

area do bioma.
Palavras-chave: Sensoriamento remoto; Bioma Caatinga; EVI; NDVI; GEE.
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