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RESUMO

O Semiarido Brasileiro estd passando por variagdes nos indices pluviométricos e acentuacdo
do uso dos recursos naturais, € 0 monitoramento por imagens de satélite possibilita detectar,
analisar e inferir sobre alteragdes da superficie da terra provocadas por processos naturais e/ou
antropicos, devendo-se monitorar constantemente as areas de reserva ambiental e ecologica, a
exemplo do Raso da Catarina, que esta localizada na regido mais seca do semiarido. O presente
estudo objetivou analisar e mapear o avanco da degradacdo na Estacdo Ecologica Raso da
Catarina no Semiarido Brasileiro, utilizando dados de superficie e imagens do Landsat-8, para
os anos de 2014 a 2017. Técnicas de sensoriamento remoto foram utilizadas para estimar o
indice de Vegetacio por Diferenga Normalizada (NDVT), albedo de superficie e indice de Desvio
Padrao Moével (MDSI). A técnica de detec¢@o de mudanga e a classificagdo da degradagdo por
arvore de decisdo baseadas em regras predefinidas no NDVI, albedo e MDSI foram aplicadas
para inferir sobre as alteragdes na area estudada. Com base nos mapas de degradagao, constatou-
se que houve diminuig¢do nas areas de vegetagdo, estando associada a redugdo nos valores
do regime pluviométrico. Conclui-se que a técnica de intensidade da mudanga e degradacéo

identificou areas degradadas durante o periodo de estudo.
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MAPPING OF THE DEGRADATION BY REMOTE SENSING IN THE ECOLOGICAL
STATION RASO DA CATARINA — BRAZILIAN SEMIARID REGION

ABSTRACT

The Northeastern region of Brazil, mainly the Brazilian semiarid region, has been facing great
problems over the years, where water shortages are highlighted, as a result of long periods
of drought. Orbital image monitoring allows to detect, analyze and consider about changes
on the surface of the Earth caused by natural or anthropic processes. One should constantly
monitor the environmental and ecologic preservation areas, such as Raso da Catarina, located
at the driest region within the Semiarid. The objective of this study was to analyze and map the
evolution of the degradation at the Raso Ecological Station of the Brazilian semiarid region,
using surface data and Landsat-8 images for the years 2014 to 2017. Remote sensing techniques
were used to estimate the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), surface albedo, and
Mobile Standard Deviation Index (MDSI). The change-detection technique and the decision-
tree degradation classification based on predefined rules in the NDVI, albedo and MDSI were
applied to infer the changes in the studied area. Based on the degradation maps, it was verified
that there was a change in the vegetation pattern, and a decrease was observed in the areas with
these parameters, influenced by the low rainfall values. It was concluded that the technique of
change and degradation intensity identified areas degraded during the study period.
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INTRODUCAO

A degradacdo ambiental ¢ um dos principais
problemas ambientais do século, por causa do
impacto sobre a seguranca alimentar e qualidade
ambiental (MEA, 2005; GRAINGER, 2015;
CHASEK et al.,, 2015). As regides de clima
semidrido possuem baixa tolerancia as mudancas
antropicas, sendo mais predispostas a degradacdo
e/ou desertificacdo, em que cerca de 30% das terras
sd0 cobertos por areas em processo de degradacdo
e desertificagdo (REYNOLDS et al., 2007).

A Caatinga ¢ um bioma que vem sendo
substituido por areas de agricultura, pecuaria,
mineracdo e remog¢do de madeira para produgdo
de lenha e carvdo, associadas as condi¢oes
climaticas desfavoraveis, sdo as principais causas
de degradagdo na regido do Nordeste brasileiro,
que tém alto risco de desertificagdo (SANTOSA &
KAZUO, 2012).

Com o avango do sensoriamento remoto,
¢ possivel analisar e interpretar as mudangas
ambientais causadas por processos que podem
ser naturais e/ou antropicos. Este avango se da
por meio de imagens orbitais mediante o uso de
algoritmos baseados em técnicas como a arvore
de Decisdo-AD, que obtém o conhecimento da
variagdo da degradacdo ambiental de grandes areas
(SILVA et al., 2018).

O uso do sensoriamento remoto tornou-se
uma ferramenta inovadora e promissora para o
monitoramento em grande escala da degradacdo
de areas heterogéneas, facilitando o planejamento,
a organiza¢do e a administragdo na tomada de
decisOes para o uso sustentavel dos recursos naturais
(TANG et al., 2013; GIONGO & VETTORAZZI,
2014; TEIXEIRA et al., 2014; ZHENG et al,

2016).
Muitos autores afirmam que a degradacdo
ambiental ocorre principalmente devido a

interferéncia humana (MULITZA et al.,2010), bem
como pela variagdo do padrdo da vegetagio (KEFI
etal.,2007; MAESTRE et al., 2012) e mudancas na
qualidade quimica e fisica do solo (NI et al., 2014;
REYNOLDS et al., 2007). Estudos mais recentes
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mostraram que a degradacdo e a desertificagdo sao
suscetiveis a serem controladas por mudangas no
clima e por processos geomorfologicos (MUNSON
etal.,2011; XUE et al., 2015).

Ultimamente, as técnicas de sensoriamento
remoto estao ajudando no monitoramento constante
das areas de reserva ambiental e ecoldgica.
Exemplo de area de reserva que deve possuir
destaque ¢ o Raso da Catarina, que esta localizado
na regido mais seca do semiarido.

Diante desse contexto, o presente estudo
objetivou analisar o avanco da
degradacao na Estagdo Ecologica Raso da Catarina
no Semiarido Brasileiro, utilizando dados de

€ mapear

superficie e imagens do Landsat-8, para os anos de
2014 a 2017.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Aareaestudadacompreende a Estagao Ecologica
Raso da Catariana, situada na regido Nordeste do
Estado da Bahia, delimitada entre as coordenadas
9°7°28”7a10°1°26.30”Se38° 11’117a39° 0’
22” W, abrangendo partes dos municipios de Paulo
Afonso, Rodelas, Gloria, Jeremoabo, Chorrocho e
Canudos. Do ponto de vista geografico, a Estacao
Ecologica Raso da Catariana ocupa uma area de,
aproximadamente, 8.720 Km? (Figura 1), com
altitude média de 656 m (OLIVEIRA & CHAVES,
2010).

A Estagdo Ecologica Raso da Catariana possui
climatropical do tipo semiarido, caracterizado pelos
baixos indices pluviométricos e mal distribuidos
durante o ano, com precipitacdes médias anuais
entre 500 e 650 mm (VELLOSO et al., 2002). A
area abrange duas bacias hidrograficas: nas regioes
central e norte, encontra-se inserida na Bacia do
Baixo-médio Sdo Francisco, e a regido sul esta
inserida na Bacia do Rio Vaza-Barris (OLIVEIRA
& CHAVES, 2010).

Nos limites da Estacdo Ecolégica Raso da
Catariana, encontram-se as seguintes Unidades
de Conservacdo: a Area de Protecdo Ambiental
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Figura 1. Mapa de localizacdo espacial da Estacdo Ecologica Raso da Catariana, Brasil

Estadual (APA Serra Branca/Raso da Catarina);
as que sdao monitoradas pelo IBAMA, a Estacdo
Ecolégica (ESEC Raso da Cataria) e a Area de
Relevante Interesse Ecoldgico ARIE Cocorobo
(OLIVEIRA & CHAVES, 2010).

Obtencao de dados

Os dados climaticos foram obtidos das Estagdes
Meteorologicas Automaticas (EMA) do municipio
Monte Santo-BA com coédigo INMET OMM:
83090, localizadas nas coordenadas geograficas:
10° 257 49.538°¢ 39° 17° 25.304” W. O periodo
utilizado compreendeu a série historica de 1987
a 2017, total de 30 anos, com isso, atendendo
a recomendagdo da Organizagdo Mundial de
Meteorologia (OMM) de 30 anos ou mais de dados
(WMO, 1989). Assim, admite-se a confiabilidade
em conjunto de
caracterizar as regides estudadas. Os totais anuais
de precipitacdo foram usados para selecionar os
anos extremos de precipitagdo, utilizando o Indice
de Anomalia de Chuva (IAC) proposto por ROOY
(1965) e, posteriormente, adaptado por FREITAS
(1998), a fim da obtengdo das anomalias positivas
e negativas (Equagoes 1 ¢ 2).

N—-N
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2
em que,

N = precipitacdo anual atual (mm),

= precipitagdo média da série historica (mm),

M = média das dez maiores precipitagdes anuais da
série historica (mm), e

X =média das dez menores precipitacdes anuais da
série historica (mm).

O regime de chuva da Estacdo Ecologica
Raso da Catariana foi classificado de acordo com
a metodologia do IAC, apresentada na Tabela
1. Foi utilizada a classificacdo elaborada por
ROOY (1965) para os anos secos e chuvosos.
A classificagdo ¢ feita de acordo com os valores
registrados para o IAC, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Classificagdo da pluviosidade segundo

oIAC
IAC Classificag¢do Pluviométrica
Maior que 4 Extremamente chuvoso (EC)
Entre 2 ¢ 4 Muito chuvoso (MC)
Entre O e 2 Chuvoso (C)
0 Normal
Entre 0 e -2 Seco (S)
Entre -2 e -4 Muito Seco (MS)

Menor que -4

Extremamente Seco (ES)
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Processamento de imagens

As cenas do Landsat 8 de sensor OLI (Operational
Land Imager) foram adquiridas no site americano
da USGS/NASA (https://earthexplorer.usgs.gov/)
e possuem resolucdo espacial de 30 m. As cenas
que cobrem a area de estudo possuem Orbita/ponto
215/67 e 216/6 e foram escolhidas com base nos
seguintes critérios: condi¢ao de céu claro com menor
presenca de nuvens possivel (<10%) e pertencentes
ao mesmo periodo do ano, passando sobre o local
aproximadamente as 09h00min (hora local).

Antes de realizar a correcdo atmosférica,
foi necessario converter as imagens de niveis
digitais (ND) para radiancia (PONZONI &
SHIMABUKURO, 2009). Esta conversao foi
feita utilizando o software ENVI 5.1, por meio da
ferramenta Radiometric Calibration. A correcdo
atmosférica das imagens foi realizada utilizando o
modelo QUick Atmospheric Correction — QUAC.
O QUAC ¢ um Modulo de corre¢do atmosférica
para imagens multiespectrais e hiperespectrais
na faixa expectral do infravermelho proximo e
médio entre 0,4 a 2,5 um. A corregdo atmosférica
foi feita a partir de modelos empiricos, usando as
informagdes contidas nos metadados das imagens.
Para o computo deste algoritmo, usou-se a
ferramenta QUAC da plataforma Envi 5.1.

O albedo da superficie (o) representa a capacidade
da superficie de refletir a energia solar, calculado
conforme a Equacdo 3 (ALLEN et al., 2002).

@=—622xp,—57,3Xp;—483 X p,—295X ps = 73X ps—24xp; (3)

em que,

Py Py Py Pss Ps € P, s80 as refletdncias de cada
banda.

O NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) indica o grau de atividade fotossintética
da vegetacdo sadia, sendo estimado conforme a
Equacao 4.

ps _,04
Ps TPy

NDVI = 4)

O MSDI corresponde ao desvio padrao
calculado por meio de um filtro de 3 x 3 aplicado
na banda 3 do Landsat-8, conforme Equagdo 5.

n —\2
MSDI = ;(DNi al )
N

em que,

N = numero de pixels do filtro 3x3, ou seja, N =9;
DN, = valor do pixel; e

DN, = valor do nimero digital médio de cada
janela de nove pixels.

Os mapas de degradagdo foram estimados
a partir da classificagio por Arvore de Decisdo
(AD). As regras que determinaram cada classe de
degradacao foram adaptadas com base no método
proposto por XU et al. (2009) (Tabela 2). As classes
degradacdo inexistente, baixa e degradagdo severa
foram classificadas com precisdo, usando o NDVI
e albedo. O MSDI foi usado, principalmente, para
distinguir a média e a alta degradacao.

A intensidade da mudan¢a do uso e ocupacao
do solo (I) foi calculada a partir dos valores de
refletancia das bandas 4 ¢ 5 do Landsat-8 no tempo

Tabela 2. Regra para classificagdo e identificacdo das classes de degradacao

Indices
Classes de Degradacao
NDVI MSDI Albedo
<0,25 -—- <0
Inexistente <0,50
<0 o -
Baixo <0,25 --- >0
i 0,32 <e<0,40 >3 0,175<e<0,19
Médio
0,32 <e<0,40 <3 0,175<e<0,19
Alt 0,25<e<0,32 >3 0,175<e<0,19
0
0,25<e<0,32 <3 0,175<e<0,19
Severo <0,25 - >0,22

Engenharia na Agricultura, v.27, n.5, p. 420-430, 2019
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1 (més analisado) e no tempo 2 (més posterior ao
més analisado) expresso pela Equacdo 6 (ZHAN et
al., 2000).

[= @py)" + (@ps) (6)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2, podem ser observados os valores
de TAC anual da Estacdo Ecologica Raso da
Catarina, constatando-se dois periodos de trés anos
consecutivos de muita chuva, entre os anos de 1987
a 1989, e 2004 a 2006.

Constata-se também um periodo de sete, um
de quatro e outro de dois anos consecutivos com
quantitativo reduzido de precipitagao, sendo o
primeiro de 1990 a 1996, o segundo entre os anos
de 2010 € 2013 e o terceiro €, mais recente, de 2015
a 2016. Somente o ano de 2014 foi classificado
como chuvoso entre 2010 ¢ 2016.

Os valores calculados para IAC anual variam
entre -5,291 e +6,440, ficando similares ao
calculado por ALVES et al. (2016) em cidade
proxima, Petrolina, utilizando dados de 1964 a
2007, encontrando valores de IAC variando entre
-5,31 e +7,24. Essa variagdo permite verificar nao
sO instabilidade em produgdes agricolas, como
também variagoes no desenvolvimento natural da
Caatinga.
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Com as classificagdes do clima, detalham-se os
anos considerados extremamente chuvosos, com
TAC acimade 4,0, sendo 1988, 1989 ¢ 2005. Jasob a
perspectiva dos anos considerados secos, apenas os
anos de 1992, 2011, 2012 e 2017 da série analisada
mostraram-se como “extremamente secos”. No
entanto, os anos de 1993 (EI Nifo forte), 2003 (EI
Nifio moderado) e 2014 (El Nifio moderado) sdo
classificados pelo IAC como “muito secos”.

Determinagdo do albedo da superficie

A Figura 3 apresenta o albedo da superficie
para os anos de 2014 (chuvoso), 2015 (seco),
2016 (seco) e 2017(extremamente seco). De modo
geral, os valores de albedo variam entre 0,009 e 1,
sendo que as areas de corpos hidricos, bem como a
umidade presente na superficie foliar da vegetagao,
estdo representadas pela tonalidade azul-escuro,
que apresenta os menores valores (0,009 — 0,09);
os maiores valores sdo destacados pela cor em
amarelo-escuro e, principalmente, pela tonalidade
vermelha, que denotam areas de solo exposto ou
areas com pouca vegetacao. Os pixels com valores
proximos a 1 sdo pontos com presenga de nuvens,
0 que justifica o valor maximo do albedo de 1.

As variaveis albedo, NDVI, degradaciao e
Intensidade da mudanca estdo inter-relacionadas,
uma vez que a degradacdo ¢ diretamente
dependente do albedo ¢ o indice NDVI influencia
na intensidade da mudanga (TIAN et al., 2012).
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Figura 2. IAC anual da Estagdo Ecologica Raso da Catarina, para o periodo consecutivo de 1987 a 2017
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Observa-se espacialmente, na Figura 3, que
0 ano de 2014 apresentou os menores valores de
albedo — este fato ocorre praticamente em toda a
Estacdo Ecoldgica Raso da Catarina, os maiores
valores estdo localizados na regido adjacente a area
estudada na parte superior direita da imagem, vale
ressaltar que estes valores elevados de albedo sdo
nuvens. Contudo, os valores de albedo da superficie
encontrados para o ano de 2014 apresentam
baixa variabilidade espacial, estando associados
a cobertura vegetal heterogénea de caatinga
preservada da Estacdo Ecoldgica Raso da Catarina,
enquanto que, ao se analisarem os demais anos, a
variagdo temporal foi afetada pela sazonalidade
climatica local. Corroborando a Figura 3, o ano
de 2014 foi considerado chuvoso, além disso, a
precipitacdo acumulada dos trés meses antes da
passagem do satélite foi de 139,1 mm.

Comportamento oposto ¢ observado nas
imagens de 2015 e 2016, onde se notam préoximo ao
ponto de controle 2 os maiores valores de albedo,
com valores entre 0,33 e 1, este fato ¢ justificado
porque 2015 e 2016 foram classificados como

IBETW

extremamente seco e seco, respectivamente.

BEZERRA etal.(2014),a0avaliaremadindmica
espago-temporal dos pardmetros biofisicos (albedo
da superficie, NDVI e temperatura da superficie),
na area de caatinga do Parque Nacional da Furna
Feia e suas adjacéncias, por meio de técnicas de
sensoriamento remoto, encontraram resultados
similares aos deste trabalho.

SILVA & BEZERRA (2006), usando imagens
do Landsat-5 nos anos de 2000 e 2001, analisaram
o lago de Sobradinho-Bahia, estudando algumas
areas irrigadas com fruticultura e vegetagdo nativa
tipica do bioma caatinga, e encontraram valor
médio de albedo da superficie de 0,22. Os autores
ainda constataram que, para a classe solo exposto, 0
albedo foi superior a 0,28, corroborando os valores
detectados no presente estudo (Figura 3).

Na Tabela 3, estdo representados os valores
da estatistica descritiva, minimo (Min.), maximo
(Méx.), médio, mediano, desvio padrio (DP),
coeficiente de variacdo (CV) e erro, obtidos na
analise das imagens de albedo da superficie.
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Figura 3. Distribuicio espago-temporal do albedo da superficie da Estagdo Ecoldgica Raso da Catarina

Tabela 3. Valores dos parametros estatisticos obtidos na analise das cartas do albedo corrigido da superficie

. Albedo da Superficie
Datas das imagens - -
Min. Max. Médio Mediano  DP CcvV Erro
2014 0,009 1 0,07 0,06 0,0014 0,02 0,1
2015 0,003 1 0,13 0,1 0,007 0,05 0,05
2016 0 1 0,3 0,31 0,042 0,13 0,11
2017 0,002 1 0,15 0,13 0,014 0,1 0,1

Engenharia na Agricultura, v.27, n.5, p. 420-430, 2019

425



SILVA, D. A. O. et al.

Os pardmetros estatisticos do DP, CV e Erro
mostraram valores variando de 0,0014 a 0,042,
0,05 a 0,11, respectivamente. Para 0 CV ¢ o DP,
observam-se os valores minimos nos anos de 2014,
enquanto que o maximo em 2016. O valor maximo
do DP indica que os dados estdo espalhados por
uma gama de valores, ja o valor minimo indica
que os dados tendem a estar proximos da média.
Posto isso, observa-se, diante das cartas tematicas
dos respectivos anos 2015, 2016 e¢ 2017, maior
variabilidade espacial e temporal, desse modo,
permite-se observar a agdo antrdpica exercida na
area estudada, em especial nos distintos usos do
solo.

AFigura4 mostraa evolugao temporal e espacial
do NDVI da Estacdo Ecologica Raso da Catarina e
adjacéncias. Observa-se que as cartas de NDVI dos
anos de 2014, 2015, 2016 e 2017 apresentam pouca
variabilidade temporal (Figura 4). Observa-se que,
em média, os maiores valores da cobertura vegetal
expressos no mapa em tonalidade azul-escuro
encontram-se proximos aos pontos de controle 2, 4
e 5 (Figura 4), e os menores valores estdo proximos
ao ponto de controle 1. Este fato ¢ justificado pelo
efeito da sazonalidade climatica, especialmente da
precipitacdo sobre a sazonalidade da vegetagdo,
bem como pelo poder de resiliéncia caracteristico
do bioma caatinga. Segundo BUSTAMANTE et al.
(2012), o ciclo de crescimento anual da vegetacao
da caatinga tem relacdo direta com a sazonalidade
climatica anual.

JEEFI00T W

RS0
\ | T

A0S

As datas de imageamentos estdo dentro do
periodo seco, porém, em alguns setores, a umidade
do solo acumulada antes da passagem do satélite
contribuiu para a manutengdo dos extratos
herbaceos e presenca marcante de dossel foliar da
vegetacdo, favorecendo a elevacdo do NDVIL.

Nas datas analisadas, as precipitacdes
acumuladas nos anos de 2014, 2015, 2016 e
2017 (trés meses antes das datas da passagem do
Landsat-8) somam 139,1 mm, 13,3 mm, 13,4 mm
e 23,3 mm, respectivamente. Nos trés meses antes
das datas da passagem do satélite, os anos de 2015,
2016 e 2017 apresentaram baixas precipitacdes,
contribuindo para menor atividade fotossintética
para as areas de vegetacdo da caatinga, além disso,
a Estacdo Ecologica Raso da Catarina e adjacéncias
possuem dareas cobertas por vegetacdo nativa de
caducifdlias ralas que ndo se mantém verdes na
estacdo seca.

Assim como o albedo da superficie, os resultados
de BEZERRA ef al. (2014) estdo em consonancia
com os dados de NDVI deste trabalho. Segundo o
autor, o NDVI e o albedo da superficie, ao serem
avaliados de forma sazonal e em longo prazo,
tornam-se importante indicador de desertificagdo e
da reducdo de fitomassa da caatinga.

CORDEIRO et al. 2017, ao caracterizarem a
dindmica espago-temporal do NDVI com o satélite
AVHRR/NOAA, encontraram valores superiores
aos deste trabalho, principalmente para a classe
vegetacdo nativa. Esta superioridade, em parte, ¢

0 5 10 20
R e — )]
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Figura 4. Distribuicdo espaco-temporal do NDVI da Estagdo Ecoldgica Raso da Catarina

426

Engenharia na Agricultura, v.27, n.5, p. 420-430, 2019



ANALISE E MAPEAMENTO DA DEGRADACAO POR SENSORIAMENTO REMOTO NA ESTACAO ECOLOGICA...

influenciada pela corre¢do atmosférica feita neste
trabalho, uma vez que os autores nao realizaram
corre¢do atmosférica.

Na Tabela 4, estdo representados os valores
dos parametros estatisticos, obtidos na analise das
cartas do NDVI. Em geral, os respectivos valores
minimos € maximos variaram de -0,61 a 1, em
todos os anos analisados, demonstrando que a area
estudada apresenta heterogeneidade. Estes valores
sdo superiores aos encontrados por SILVA et al.
(2017), que, estudando o municipio de Petrolina,
encontraram valores minimos de 0,61 a 0,64 ¢
maximos de 0,74 a 0,79.

Os resultados de desvio padrao variaram entre o
minimo valor de 0,13, no ano de 2015, ¢ 0 maximo
de 0,24, em 2016. Os valores minimos € maximos
do coeficiente de variagdo sdo de 0,41, em 2015,
e 0,51, para o ano de 2014. Conforme a Tabela 4,
observou-se, para o ano de 2015, o maior valor de
coeficientes de variacdo; com isso, foi observada

para os demais anos maior variabilidade espacial.
Os resultados da avaliagdo da degradagdo nos
anos de 2014 a 2017 séo apresentados na Figura 5.
A comparagao dos anos de 2014 e 2015 (Figura 5)
mostra que as areas de degradagdo das classes média
(tonalidade amarela) e severa (tonalidade roxa)
aumentaram consideravelmente. Esse aumento
estd associado ao regime de chuvas antecedentes
as datas dos imageamentos, uma vez que no ano
de 2014 as precipitagdes acumuladas medidas na
estacdo meteorologica automatica foram de 139,1
mm, e em 2015 as precipitacdes acumuladas foram
de 13,3 mm. E vélido salientar que o mapa da
degradagdo estd em consonancia com os demais
parametros estudados, NDVI (Figura 4), albedo
(Figura 3) e intensidade da mudanga (Figura 6).
Segundo VOROVENCII(2015),0sanosde2010
a 2015, com excecdo de 2014, foram anos muito
secos, com diferentes condigdes meteorologicas,
contribuindo para aumentar o risco de degradacdo,

Tabela 4. Valores dos parametros estatisticos obtidos na analise das cartas do indice de vegetagdo NDVI

. ndice NDVI
Datas das imagens - - — ;
Min. Max. Médio Mediano DP CV Erro
2014 -0,15 1 0,29 0,29 0,15 0,51 0,0008
2015 -0,43 1 0,31 0,31 0,13 0,41 0,0007
2016 -0,61 1 0,55 0,55 0,24 0,43 0,0006
2017 -0,41 1 0,30 0,30 0,15 0,50 0,0008
JE450W AEE30T W
S

. k L]

£| |Ponto 2

3

; L
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Figura 5. Distribui¢do espaco-temporal da degradacao da Estacdo Ecologica Raso da Catarina
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provocado pelas modificagdes das distribuigdes
espacial e temporal da temperatura, precipitacao,
vento ¢ insolagdo, uma vez que ocorrem com
maior intensidade durante os periodos de secas
severas.

Alguns autores realizaram trabalhos similares.
Os resultados apresentados neste trabalho podem
ser comparados aos de SILVA et al. (2017). Os
autores utilizaram técnicas de processamento
digital de imagens de satélite para geracdo de
mapas tematicos dos niveis de degradacdo da
cobertura vegetal no municipio de Petrolina e
adjacéncias. Corroborando a Figura 5, DIAS et al.
(2014) identificaram os niveis de degradagdo de
matas riparias por meio de Sistema de Informagoes
Geograficas (SIG) e as classificaram em categorias
de degradacdo empregadas na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) do
Tieté-Jacaré, no municipio de Sao Carlos-SP.

Os resultados da avaliagdo da intensidade da
mudanga na ocupagdo ¢ no uso do solo dos anos
de 2014 a 2017 sdo apresentados na Figura 6.
Observa-se que o imageamento da cena do ano de
2015 (Figura 6), em comparag@o ao ano de 2016,
apresenta areas classificadas como mudanga severa
(tonalidade roxa), esta mudanga alta ¢ observada
préxima ao ponto de controle 3, indicativo de que no

JECINDTW

ano de 2015 ha grandes mudangas, principalmente
nas areas de caatinga, impulsionadas pelos baixos
(13,3 mm). Segundo
ZHAN et al. (2000), as baixas precipitagdes estao

indices pluviométricos
diretamente relacionadas a presencga das classes de
mudancas mais severas nas areas estudadas.

Comparando os resultados, na Figura 6, ¢
possivel notar que ha grande similaridade entre
estas imagens obtidas no ano de 2014 comparadas
as de 2015, 2016 e 2017, com predominancia
da classe mudanga média (tonalidade amarela).
Esse comportamento ¢ explicado, em parte, pelo
fato de que a caatinga apresenta grande poder de
resiliéncia. Sua resposta a precipitacdo ocorre
de forma rapida, com isso, no periodo entre as
cenas comparadas, a precipitagdo foi suficiente
para ocorrer a regeneracao da caatinga na Estagao
Ecologica Raso da Catarina (MALDONADO,
2005).

Os resultados deste trabalho corroboram os
resultados de varios autores, os quais constataram
que o algoritmo da técnica de intensidade da
mudanca tem boa resposta as alteragdes da
cobertura vegetal, sendo indicador de processos
de degradagdo da vegetacao e do solo em diversos
biomas (XU et al.,2009; SILVA et al., 2017; SILVA
etal., 2018).

201452016
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b B

2014x2017

201552016
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Figura 6. Distribui¢@o espacgo-temporal da intensidade da mudanca da Estacdo Ecologica Raso da Catarina
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CONCLUSOES

e O mapeamento da degradagdo permitiu
localizar na Estacdo Ecologica Raso da
Catarina a distribuicdo geografica das areas
degradadas e identificar as areas criticas em
relacdo a cobertura vegetal.

e As alteragdes do uso e da ocupacgdo do solo
foram identificadas com o aumento do albedo
¢ do MSDI e diante da reducdo do NDVI.
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