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INTRODUCAO

As mudangas no uso e ocupagdo da cobertura da terra podem induzir processos
de degradacdo dos ecossistemas, especialmente quanto afetam a densidade, o porte e a
conexdo da vegetacdo nativa. Varios fatores podem gerar modificagdes na cobertura
vegetal, especialmente aqueles originados de processos climaticos ou de intervengdes
antropogénicas. Dentre os primeiros, destaca-se a intensificagdo da evapotranspiragao e
a reducdo da umidade disponivel no solo (TUO et al., 2024), notadamente em cenarios
de mudancas climdticas. Ja nas modificagdes causadas pela acdo humana destacam-se o
desmatamento, o sobrepastoreio e as praticas agricolas inadequadas (DENG et al.,
2022).

Com efeitos, as mudancas ambientais podem gerar impactos ambientais, tais
como a perda de biodiversidade, a reducdo das reservas hidricas, a perda de solos
agricultaveis e agravamento das condic¢des climaticas locais (GONZAGA et al., 2011).
Por isso, varios estudos tém proposto ferramentas e técnicas para avaliar ¢ monitorar a
degradagdo ambiental associada a conversdo das coberturas vegetais nativas em outras
formas de uso e ocupagdo do espago.

Esses problemas sdao ainda mais severos em ambientes secos, como o semiarido
do Brasil. No interior desta regido foi selecionada a sub-bacia do rio Sitid para o
desenvolvimento desta pesquisa. A escolha ¢ motivada pela fragilidade ambiental do
ambiente semiarido, pelos problemas ambientais decorrentes dos usos agropecuarios e a
importancia da sub-bacia para o abastecimento humano. Diante do exposto, esta
pesquisa tem como objetivo avaliar a evolugdo espacial e temporal da cobertura vegetal

da sub-bacia hidrografica do rio Sitia.
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METODOLOGIA

Area de estudo

A sub-bacia hidrografica do rio Sitid encontra-se no médio curso do rio
Jaguaribe. A area de estudo compreende parte dos municipios de Quixada,
Quixeramobim e Banabuill que estdo inseridos na mesorregido do Sertdo Central do

estado do Ceara (Figura 1). A extensdo total da sub-bacia ¢ 2.257,3 km?.

Figura 1 - Localizag¢ao da sub-bacia hidrografica do rio Sitid, Ceara
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Fonte: autores.

Na érea de estudo predomina a unidade fitoecologica denominada de caatinga do
cristalino, caracterizada por espécies florestais deciduas, espinhosas, adaptadas ao clima
semidrido, com apenas poucas espécies perenifolias. As plantas herbaceas, em sua
maioria, sao anuais (MORO et al., 2015). De acordo com Arcelino e Olimpio (2024), a
partir dos dados do MapBioma (2023), a fitofisionomia savanica ocupa 76,3% da area
de estudo, sendo composta por grupos lenhosos ou herbaceos com altura inferior a cinco
metros. Outros 14,4% sdo ocupados por pastagens e 3,5% por mosaicos de usos (areas
de pastagem e agricultura). As atividades agricolas sdo desenvolvidas sem irrigacao, de
modo que o comportamento fenoldgico das plantas depende da distribui¢do das chuvas.

As formacdes florestais abrangem apenas 2,0% da area.
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Coleta e analise de dados

Nesta pesquisa foram utilizadas duas imagens orbitais para a andlise
espaco-temporal. As imagens foram obtidas pelo sensor Operational Land imager
(OLI) e Thermal infrared sensor (TIRS) do satélite Landsat 8, possuem resolugdo
espacial de 30 metros e estdo disponiveis no site do United States Geological Survey
(USGS). As imagens sdo de 30 de maio de 2013 e 13 de junho de 2018, ambas
correspondem ao final do periodo chuvoso. Os critérios utilizados para a escolha das
imagens foram a menor cobertura de nuvens, maior proximidade dos meses da quadra
chuvosa e maior intervalo temporal. Também foram utilizados os dados pluviométricos

médios mensais do posto do agude Cedro, localizado em Quixadd (FUNCEME, 2024).

Indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI)

O Indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada (NDVI) mede a densidade de
fitomassa foliar fotossinteticamente ativa por unidade de area. A técnica pode ser usada
para o monitoramento da satde da vegetagdo natural e dos cultivos agricolas, podendo
ser aplicada, por exemplo, em estudos sobre mudangas nos padrdes de uso e ocupacgao,
na gestdo de recursos florestais, no gerenciamento da producdo agricola, na estimativa
da bioma e na detec¢do de incéndios florestais (MELO; SALES; OLIVEIRA, 2011).

O indice ¢ calculado utilizando a reflectancia das bandas do vermelho e do
infravermelho préximo, conforme proposto por Rouse (1973 apud SILVA, 2021). A

equacdo 1 representa o calculo do NDVI.

(1)

PNIR—PRED

NDVI = iR prED

Onde, PNIR ¢ o fluxo radiante refletido na banda do infravermelho préximo;
PRED corresponde ao fluxo radiante refletido da regido do vermelho visivel. Os
resultados do NDVI distribuem entre os valores de 1 e -1, sendo que valores maiores
indicam 4areas com vegetacao fotossinteticamente ativas, ou seja, ha vegetacdes mais
saudaveis. Enquanto, valores mais baixos indicam areas com corpos hidricos ou sem
cobertura vegetal (EOS DATA ANALYTICS, 2024). O Quadro 1 apresenta a
interpretacdo dos valores do NDVI.
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Quadro 1 - Interpretacdo dos valores de NDVI

-1,00 - 0,00 Sem vegetacdo ou locais ndo vegetados
0,00 - 0,33 Vegetagdo com algum tipo de deficiéncia
0,33 -0,66 Vegetacdo modernamente saudavel
0,66 - 1,00 Vegetagdo saudavel

Fonte: EOS data analytics, (2024)

RESULTADOS E DISCUSSAO

As imagens geradas a partir dos dados obtidos com o NDVI sdo apresentadas nas
figuras 2 e 3, correspondendo aos anos 2013 e 2018, respectivamente. No ano de 2013,
os valores maximo e minimo estao entre -0,2 a 0,6. Os menores valores, representados
em tons de vermelho, correspondem aos reservatorios artificiais e aos afloramentos
rochosos, expressos nas morfologias de inselbergs e lajedos. Essa classe esta dispersa

por toda a area da sub-bacia.

Figura 2 - Distribui¢do espacial do NDVI em 2013
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J& os tons alaranjados correspondem as terras em condi¢des mais severas de
degradagdo, formagdes naturais degradadas e areas recentemente desmatadas ou
utilizadas nas atividades agropecuarias, de modo que as condi¢des ambientais sdo mais
restritivas. Os tons amarelados indicam areas com restricoes moderadas, o que pode
estar associado as coberturas vegetais espacadas, como caatingas abertas, campos
agricolas em maior estado de desenvolvimento e pastagens. Ambas as classes ocorrem
por toda a bacia, porém estdo mais concentradas nas terras situadas no entorno dos

cursos d’aguas.

Figura 3 - Distribui¢do espacial do NDVI em 2018
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Fonte: autores.

Em verde claro ocorrem formagdes vegetais fotossinteticamente ativas, mas que
apresentam menor distirbio, representando areas em recuperagdo com predominio de
porte arbustivo-arbdéreo. A principal ocorréncia desta classe corresponde as encostas da
Serra do Estevao, na por¢ao noroeste da sub-bacia. Neste caso, a condi¢ao topografica ¢
um fator que dificulta a conversdao da caatinga em areas agricolas. Este mesmo padrao
foi observado por Melo, Sales e Nascimento (2011), nas encostas da Serra da Ibiapaba,
Ceard. No periodo investigado ndo héd 4reas com intensa atividade fotossintética

(>0,66), condicionada a presenca de uma cobertura mais densa e saudavel. Este
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resultado também pode estar relacionado ao declinio das precipitacdes e os efeitos sobre

a fenologia das espécies da caatinga e dos campos agricolas.

Em 2018, a area principal com vegetacdo mais estressada encontra-se na por¢ao
norte da sub-bacia, corresponde ao entorno da rodovia BR-122, principal acesso da
regido a capital do estado, Fortaleza. Quando comparada ao ano de 2013, essa area
apresentou piora expressiva das condi¢cdes ambientais, o que pode estar relacionada a
expansao das areas agricolas e das pastagens.

Na porgao sudeste, proximo ao exutorio, had outro nucleo de coberturas vegetais
com menor atividade fotossintética. Nesta area predominam formagdes savanicas
degradadas e agropecudrias (Arcelino; Olimpio, 2024). Nas dreas marginais aos cursos
d’agua predominam vegetacdo em estresse, tal como em 2013. As coberturas com
melhores niveis fenoldgicos continuam sobre as encostas da Serra do Estevao. Na
porc¢do oeste, ocorreu uma melhora das condi¢cdes ambientais em relagdo a 2013.

A figura 4 apresenta os histogramas dos NDVIs dos anos pesquisados. Em ambas
as imagens a distribuicdo dos pixels se demonstrou concentrada entre 0,2 e 0,5,
compreendendo areas com coberturas vegetais abertas com deficiéncias fenologicas
acentuadas e, principalmente, moderadas. Em 2018, ¢ observado que houve uma
pequena reducdo da frequéncia dos valores proximos a 0,4, indicando que poucas areas

passaram de um estado de moderado para acentuada de deficiéncia.

Figura 4 - Histogramas dos NDVI dos anos de 2013 (esquerda) e 2018 (direita)
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Fonte: autores.
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naturais e antropicas decorrente da distribuicdo das precipitagdes e ndo na conversdo de
areas. Em 2013, os totais pluviométricos mensais foram inferiores aos de 2018 (Figura
5). Por outro lado, em junho de 2018, as precipitagdes da pods-estagdo foram muito
reduzidas, induzindo o mecanismo de caducifolia das espécies de caatinga e o
encerramento do ciclo agricola.

Figura 5 - Médias pluviométricas mensais de 2013 e 2018
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Fonte: autores, a partir de dados da FUNCEME (2024).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da pesquisa indicam as areas potencialmente mais degradadas no
interior da sub-bacia. O NDVI demonstrou-se eficiente para mensurar a densidade
foliar, notadamente para avaliagdes rapidas do comportamento fenoldgico em resposta a
dindmica das precipitacdes do ambiente semiarido. Espera-se que os resultados
encontrados possam contribuir com o planejamento ambiental e territorial,
especialmente visando a gestdo sustentdvel dos recursos naturais do semidrido.
Sugere-se que pesquisas futuras investiguem os nucleos de menor densidade foliar e

avaliem a degradagdo ambiental efetiva destas areas.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto; NDVI; Vegetacdo; Semiarido; Degradacao

ambiental.
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