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Resumo

A cobertura vegetal € um componente de grande relevancia para o equilibrio
ambiental, uma vez que assegura a protecao dos solos contra a erosdo hidrica.
Esta € recomendada pela ONU como um indicador para fins de avaliagdo do
processo de desertificagdo. Considerando que aproximadamente 45,3% do
estado do Piaui apresentam suscetibilidade a desertificacdo, este trabalho
objetivou analisar de forma espago-temporal, com o emprego de técnicas de
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sensoriamento remoto (deteccdo de mudancas), a dinamica da cobertura
vegetal/uso da terra no Nucleo de S&o Raimundo Nonato, para fins de avaliar a
degradacéao/desertificacdo. Os resultados mostraram que houve decréscimo
significativo da classe de cobertura vegetal/luso da terra do tipo
agricultura+solos exposto. Esta decresceu de 31,1% em 1987 para 26,8% em
2007. J4 na classe caatinga arbustiva densa, constatou-se incremento de
24,9% para 39,3%. Os resultados sugerem o aumento da protecdo oferecida
pela cobertura vegetal que em 1987 era de 15,7% passou para 17,5% em
2007, com consequente diminuicdo do processo de degradacao/desertificacado
na area de estudo.

Palavras-chaves: Sensoriamento Remoto; Cobertura Vegetal; Uso da Terra;
NDVI; Desertificagao.

Abstract

The vegetation coverage is a component of great relevance for the
environmental equilibrium, since it guarantees the protection of the soils against
hydric erosion. This is recommended by UN as an indicator for the evaluation
process of desertification. Considering that approximately 45,3% of the state of
Piaui presents susceptibility to desertification, this work has the objective of
analysing the spatial-temporal form from the standpoint of employment of
remote sensoring techniques (change detection) for the dynamics of vegetation
coverage/land use in the Nucleo de Sdo Raimundo Nonato, in order to evaluate
the degradation/desertification. The results show that there was a significant
decrease of the class of vegetation coverage/land use of the
agricultural+exposed soils types. This decreased from 31,1% in 1987 to 26,8%
in 2007. In the shruby and dense caatinga, it was noticed an increase from
24,9% to 39,3%. The results suggest an increase in the protection offered by
the vegetation coverage that was equal to 15,7% in 1987, and changed to
17,5% in 2007, as a resulting decrease of the degradation/desertification
process of the studied area.

Keywords: Remote Sensing; Vegetation Cover; Land Use; NDVI,
Desertification.

Introducéo

Nos ultimos dois séculos € notorio o incremento dos danos causados
pela sociedade urbano-industrial ao ambiente. As agressbes podem ser
exemplificadas através de praticas de desmatamento, queimadas,
superpastoreio, etc. Estas praticas culminam com o comprometimento dos

recursos naturais, solo, ar, fauna, recursos hidricos, perda e/ou reducéo da
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diversidade biolégica e ainda, da cobertura vegetal, resultando no
empobrecimento dos ecossistemas, especialmente os aridos, semiaridos e 0s
subumidos secos, com o0 consequente desencadeamento de areas
degradadas/desertificadas.

Fendmeno como Dust Bowl que ocasionou intensa degradacédo de solos
secos de alta erodibilidade no meio oeste americano, nos anos de 1930, e a
intensa seca na regido do Sahel na Africa no periodo compreendido entre
1967-1970 inauguraram as preocupac0des relacionadas a desertificacdo e aos
impactos sociais e econdmicos resultantes deste processo nas regides aridas e
semiaridas do globo, inserindo a tematica da desertificacdo na agenda politica
internacional.

Esses dois eventos despertaram o0 interesse pela tematica da
desertificacdo nos meios académicos e politicos, inserindo definitivamente o
tema na agenda politica internacional (Brasil, 2004).

Durante a realizacdo da Conferéncia de Estocolmo em 1972,
considerando a gravidade das consequéncias da desertificacdo, decidiu-se na
oportunidade pela realizagdo da | Conferéncia das NacgOes Unidas sobre
Desertificacdo (UNCOD) realizada em 1977 em Nairdbi, no Quénia. Na
ocasido, a desertificacdo foi considerada como um problema de primeira

magnitude, tendo sido definida como:

O empobrecimento dos ecossistemas aridos, semiaridos
e alguns subumidos pelo impacto das atividades do
homem. A desertificacdo € o resultado do abuso da terra
(Rhodes, 1992).

O nao estabelecimento de um indicador para identificacdo das areas
suscetiveis a desertificacdo, combinado a inexisténcia de limites de aridez e,
ainda, a ndo consideracéo dos aspectos climaticos na definicdo resultaram, em
1991, na elaborag&o de uma nova definicdo para o fendbmeno da desertificacao.

Segundo MMA (2008) os resultados alcangados a partir da realizagéo da
Conferéncia de Nairdbi foram mais do que modestos, fato que levou os paises

com problemas de desertificacéo, especialmente os da Africa, a elaborarem
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uma Convencao sobre desertificacdo. Esta Convencao foi realizada durante a
Conferéncia das NacgOes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(ECO-92). Esta Convencéo representou um marco de inflexdo nas discussoes,
posto ter definido o alcance do termo desertificacdo e o critério para
identificacdo das &reas sujeitas a este processo. Na ocasido, desertificacdo foi
definida como: “A degradagdo da terra nas zonas aridas, semiaridas e
subumidas secas resultante de varios fatores, incluindo as variacées climaticas
e as atividades humanas” (BRASIL, 1996, p. 9).

Por degradacédo da terra entende-se a reducdo ou perda, nas zonas
aridas, semiaridas e subumidas secas, da produtividade biolégica ou
econbmica das terras agricolas de sequeiro, das terras agricolas irrigadas, das
pastagens naturais, das pastagens semeadas, das florestas e das matas
nativas devido aos sistemas de utilizagcdo da terra ou a um processo natural
(secas) ou combinacdo de processos, incluindo os que resultam da atividade

do homem e das suas formas de ocupacao do territorio, tais como:

|. aeroséo do solo causada pelo vento e/ou pela agua;

Il. a deterioracdo das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas ou
econdmicas do solo, e

[ll.a destruicdo da vegetacdo por periodos prolongados, com
consequente reducdo da qualidade de vida das populacdes afetadas
(BRASIL, 1996)

A Convencdo das NacBes Unidas de Combate a Desertificacdo
considera como zonas aridas, semiaridas e subumidas secas todas as areas —
com excec¢do das polares e das subpolares — com indice de Aridez (IA) entre
0,05 e 0,65, que é estimado pelo quociente entre a precipitacdo média anual
(P) e a evapotranspiracao potencial total anual (ETP). Os tipos de clima com

suas respectivas amplitudes de aridez séo apresentados no Tabela 1.
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Tabela 1 — Tipos de clima segundo a amplitude de variacdo do indice de
Aridez (P/ETP) da UNEP (1991).

Zonas climaticas Amplitude do indice de Aridez (IA)
Hiper-arido < 0,005
Arido 0,05 - 0,20
Semiarido 0,21-0,50
Subumido seco 0,51-0,65
Subumido e Umido >0,65

Fonte: UNEP (1991).

hY

De acordo com a Convencdo das Nacdes Unidas de Combate a
Desertificacdo, as &reas susceptiveis a desertificacdo no Brasil (ASD) estdo
localizadas em sua maioria na Regido Nordeste, com predominio de climas
semiaridos e subumidos secos, e indice de Aridez variando entre 0,21 a 0,65.
Estas terras secas tém em comum o fato de serem caracterizadas pela
auséncia, escassez, quantidade limitada e ainda pela ma distribuicdo das
precipitagbes pluviométricas, associadas a elevadas taxas de evaporacdo. Alie-
se a estas caracteristicas o uso inadequado da terra e das pressdes excessivas
sobre 0s recursos naturais nesses ambientes.

O intenso dinamismo dos processos e fatores de ordem natural que
atuam na superficie da terra, aliado a totalidade das atividades humanas,
especialmente ap6s a Primeira Revoluc¢do Industrial, culmina em intensos
processos de degradacdo ambiental, que ensejam diagndsticos precisos e
rapidos para sua posterior intervengcdo e minimizacao.

Na atualidade, os Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), ao que se
adita o emprego de imagens orbitais, constituem ferramentas indispensaveis
para a deteccao, avaliagdo e monitoramento espaco-temporal dos problemas
relacionados ao meio ambiente, em virtude da integracdo e sobreposi¢céo de
dados diferentes, em variadas escalas, permitido pelos sistemas de informagéo
geografica, faciltando a tomada de decisbes e reorientagbes, quando
necessarias, de politicas de uso e ocupac¢éo do solo.

A utilizacdo da cobertura vegetal como indicador nos estudos ambientais
é ratificada pelas afirmativas de Accioly et al.(2002 e 2005), Bertrand (2004),
Vasconcelos Sobrinho (1978) e de Vieira (1978). Este ultimo considera que o

indicador biolégico-agricola mais importante da desertificacdo, consiste nas
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modificacdes sofridas pela cobertura vegetal de plantas perenes durante a
estacao seca.

Desde a década de 1970 os métodos de levantamento do uso da terra e
da evolucdo da cobertura vegetal passaram a contar com a utilizacdo de
técnicas de sensoriamento remoto, que se destacam pelo fato de permitirem o
estudo de espacos geogréficos de dimensbes significativas e de forma
temporal.

A ferramenta, Sensoriamento Remoto, é um dos indicadores
recomendados pela ONU para avaliar o problema da desertificacdo. A
avaliacdo da dindmica da cobertura vegetal € um componente de grande
relevancia para o equilibrio ambiental, uma vez que garante a protecdo dos
solos contra a erosédo, condicdo material para o estabelecimento de processos
de desertificagcdo, conforme demonstra a Figura 1.

Barbosa et al.(2009) estudaram a evolugéo da cobertura vegetal e uso
agricola do solos do municipio de Lagoa Seca- PB. O estudo baseou-se em
fotos aéreas de 1984 e imagens do Landsat TM3, TM4 e TM5 de 1989, aliadas a
levantamentos através de sistema de posicionamento global (GPS).
Identificaram sete fisionomias diferenciadas de cobertura vegetal e uso agricola.
Consideram que o emprego das tecnologias de SIG é fundamental para o
resgate do passado e elaboracdo de planejamento futuro das paisagens.

Sa et al. (2010) analisaram a cobertura vegetal de parte da regido do
Araripe Pernambucano com emprego do uso de imagens digitais do sensor
Thematic Mapper (TM) do satélite LANDSAT 5, datadas de 21/09/2008.
Estabeleceram oito classes de NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada, que indica o vigor da vegetacao) e de cobertura vegetal e uso da
terra. Afirmam que o mapeamento da cobertura vegetal e uso da terra na
regido do Araripe pernambucano constitui ferramenta bastante util para o
planejamento do espaco territorial da regido da chapada do Araripe.

Silva & Silva (2011), com o emprego de técnicas de geoprocessamento
e sensoriamento remoto combinadas a indices de paisagem, analisaram a
cobertura vegetal de Lucena entre os anos de 1970 e 2005. Constataram

significativa fragmentacdo de areas de mata em detrimento especialmente do
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cultivo de cana-de-agucar. Em 1970, havia cerca de 2.150 ha de matas na area
estudada, enquanto em 2005 esta area era de apenas 769 ha, uma reducéo

segundo os autores de 1.381 ha de area de mata em 35 anos.

Figura 1 - Relacédo desertificagédo e erosao dos solos, adaptada de Roxo &
Mouréao (1998) e Aquino (2002)
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Fonte: Aquino (2010)
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Considerando a afirmacao de Brasil (2004), de que 0 uso e ocupacao
das terras secas ao longo de varias décadas contribuiram para o
estabelecimento dos processos de desertificacdo e determinaram a velocidade
de sua ocorréncia, objetivou-se neste trabalho: i) identificar e comparar, com
uso de técnicas de sensoriamento remoto, a dindmica entre os tipos de
cobertura vegetal/uso da terra no Nucleo de Sdo Raimundo Nonato entre os
anos de 1987 e 2007 e ii) estabelecer relacGes entre os tipos de cobertura
vegetal/uso da terra e o NDVI da area de estudo, para fins de analisar a
degradacdo/desertificacdo no Nucleo de S&o Raimundo Nonato, area
suscetivel a desertificacdo de acordo com Brasil (2004).

2. Material e métodos

2.1. Area de estudo

A area geografica de estudo localiza-se na porcao sudeste do estado do
Piaui, integrando a microrregido de Sdo Raimundo Nonato. Localiza-se entre
as coordenadas de 8° 57'65” a 9° 59°03” de latitude Sul e 42° 06'44” a 43°
03'25” de longitude oeste, totalizando uma area de aproximadamente 6.988
km?.

O nucleo de Sado Raimundo Nonato, segundo Aquino (2002), integra
area do estado do Piaui suscetivel a desertificacdo e é composto por cinco
municipios: Sdo Raimundo Nonato, Coronel José Dias, Bonfim do Piaui, Sao
Lourenco e Dirceu Arcoverde, distribuidos espacialmente conforme Figura 2.

Considerando a geologia regional, o Nucleo de Sdo Raimundo Nonato
situa-se em trés grandes dominios geoldgicos: as Provincias S&o Franciscana,
Borborema e Parnaiba. Quanto ao aspecto geomorfolégico de acordo com
Brasil (1973) a area de estudo exibe duas unidades morfoestruturais i) a
superficie tabular estrutural representada por planaltos areniticos cuestiformes

e ii) a superficie pediplanada pré-cambriana.
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Figura 2 — Localizacdo da area de estudo e distribuicdo espacial dos

municipios integrantes do Nucleo de S&o Raimundo Nonato — Piaui.
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A analise climética da éarea de estudo baseou-se em dados de
precipitacdo das séries anuais disponiveis em SUDENE (1990), no periodo
compreendido de 1963 a 1985. Foram utilizados 20 postos pluviométricos
localizados dentro e no entorno do ndcleo de Sdo Raimundo Nonato para
andlise do balanco hidrico considerando uma série histérica de 23 anos A
analise dos dados revelou valores médios anuais de precipitacdo variando de
996 mm a 707 mm.

A evapotranspiracdo potencial (ETP) da area de estudo, estimada a
partir de dados de temperaturas médias mensais obtidas de acordo com Lima
et.al (1982), apresenta valores em todos os postos analisados superiores a
1000 mm, com um valor médio de 1.462mm. Estes elevados valores de ETP
resultam em parte das elevadas temperaturas a que estd submetida a regido
Nordeste, considerada por Conti (2003) como faixa privilegiada em relagéo ao
recebimento de radiacdo solar, da concentracdo de calor e de excedente

energeético.
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Uma analise comparativa entre os valores médios de precipitacdo e
evapotranspiracdo potencial permite inferir o significativo déficit hidrico,
superior a 400 mm/ano no Nucleo de Sdo Raimundo Nonato.

O indice de aridez (IA) proposto pelo UNEP (1991) para a identificacédo
das terras secas suscetiveis a desertificagdo foi aplicado e revelou niveis
diferenciados de aridez para a area de estudo com valores de IA variando de <
0,20 a < 0,65, com predominancia de valores entre 0,20 a 0,50, permitindo o
enquadramento climatico da area na tipologia semiarida. Os valores do indice
Efetivo de Umidade (Im) (THORNTHWAITE & MATHER, 1955) obtidos
variaram de -33 a -60 reforcando a ocorréncia de um clima semiarido para a
area de estudo. O coeficiente de variacdo do Im oscilou de 28,2% a 43,9%,
evidenciando assim a fragilidade climatica e consequentemente ecoldgica da
area de estudo.

No que concerne a distribuicdo temporal das precipitacdes, constata-se
que a area de estudo apresenta de oito a onze meses secos. Os graficos
ombrotérmicos apresentados na Figura 3 revelam o comportamento médio das
chuvas e das temperaturas nos postos pluviométricos inseridos na area de
estudo e reforcam a constatacéo da concentracao das precipitagcbées num curto
periodo do ano.

Nos postos analisados constatam-se poucas oscilacdes, evidenciando
regular distribuicdo dos valores de temperatura média em todos os meses. O
grafico também permite inferir serem os meses de janeiro, fevereiro e margo os
mais chuvosos e, portanto, de maior atividade vegetal, e que os meses de
junho, julho, agosto e setembro sdo 0s mais secos, e caracterizam uma
situacdo ecologica de déficit hidrico nestes periodos.

A variedade litolégica, aliada ao condicionante climéatico favorecem a
ocorréncia diferenciada de solos Latossolo (61,9%), Argissolo (17,4%),
Neossolo Litdlico (16,7%), Neossolo Regolitico (3,6%) e Luvissolo (0,4%),
sobre os quais identifica-se a presenca de cobertura vegetal xerofitica, com

caducifolia sazonal representada pelas caatingas.
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Figura 3 - Graficos ombrotérmicos dos postos pluviométricos Bom Jardim e
Cavalheiro, localizados no Nucleo de Desertificacdo de Sdo Raimundo Nonato
— PI, no periodo de 1963 a 1985.
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Fonte: Aquino (2010)

262


http://www.geografia.ufpr.br/raega/

RA'E GA 25 (2012), p. 252-278 www.geografia.ufpr.br/raega/
Curitiba, Departamento de Geografia — UFPR ISSN: 2177-2738

2.2. Aspectos econdémicos e demograficos do nucleo de S&do Raimundo

Nonato

Na sucessao dos tempos historicos, o Nucleo de S&do Raimundo Nonato,
como o resto do Nordeste brasileiro, teve seu devassamento e povoamento
decorrente da expansdo da pecuaria que teve inicio no século XVII, com o
consequente espalhamento das fazendas de gado para o Hinterland. Aliada a
pecuaria destaca-se a atividade da agricultura de subsisténcia, conforme

grafico da Figura 4.

Figura 4 — Porcentagem das classes de atividades econémicas desenvolvidas

no Nucleo de Sdo Raimundo Nonato nos anos de 1985 e 1995/1996.
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A Figura 5 apresenta a porcentagem dos principais produtos agricolas
do Nucleo de Sdo Raimundo Nonato nos anos de 1989, 1995, 2001 e 2006.

Figura 5 — Porcentagem dos principais produtos agricolas do Ndcleo de Séo
Raimundo Nonato nos anos de 1989, 1995, 2001 e 2006.

Porcentagem dos principais produtos agricola do Nucleo de Sao
Raimundo Nonato nos anos de 1989, 1995, 2001 e 2006.
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Aquino (2010) afirma que, de modo geral, nos anos de 1989, 1995, 2001
e 2006 constatam-se mudancas significativas (tendéncia de reducao) tanto na
area plantada, como nas quantidades produzidas das culturas de subsisténcia
(milho, feijdo e mandioca). A reducdo entre os anos de 1989 e 2006 para o
cultivo de milho, feijao e mandioca foi de 95,3%, 91,8% e 97%
respectivamente. Esta reducdo, na opinido da autora, pode resultar dentre
outros fatores, da queda progressiva da populacéo rural e do aumento da
populacdo urbana, especialmente apés o ano de 1993, quando da
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emancipacdo dos municipios de Bonfim do Piaui, Coronel José Dias e S&o

Lourenco.
A dinamica populacional na area de estudo entre os anos de 1970, 1980,

1991, 1996 e 2007 é apresentada na figura 6.

Figura 6 — evolucdo da Populacao urbana no Nucleo de Sdo Raimundo Nonato
nos anos de 1970, 1980, 1991, 1996 e 2007.

Evolugao da Populagao no Nucleo de Sao Raimundo
Nonato - Piaui
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A consolidacdo da estrutura dos municipios emancipados, o
consequente aumento da possibilidade de acesso a equipamentos publicos,
estdo entre 0s aspectos responsaveis pelo significativo aumento no contingente
urbano da area de estudo.

A pecuéria extensiva historicamente tem-se constituido a principal

atividade econOmica no Nucleo de Sdo Raimundo Nonato. No entanto, ao
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longo dos anos esta atividade vem sofrendo algumas modificagcdes que podem
ser constatadas a partir dos dados constantes na Figura 7.

Figura 7 — Porcentagem de efetivos bovinos, ovinos e caprinos no Nucleo de
Sao Raimundo Nonato nos anos de 1991, 1995, 2001 e 2006.

Porcentagem de efetivos Bovinos, Ovinos e Caprinos no Nucleo de Sdo Raimundo
Nonato no anos de 1991, 1995, 2001 e 2006.
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2.3 Procedimentos metodoldgicos e técnicos

O trabalho baseou-se em técnicas de sensoriamento remoto. Por meio
destas, sdo fornecidas imagens de grandes areas, muitas vezes de acesso
dificil, a custo relativamente baixo e com uma certa periodicidade, o que
potencializa sua utilizagcdo nos levantamentos dos diferentes tipos de cobertura
vegetal e uso das terras, bem como nos estudos de degradacdo ambiental.

Estudos como os de Accioly et al.(2002 e 2005), Campos et. al (2004),
Franco et al. (2007), Sousa et. al. (2008), Fernandes et al. (2009), Oliveira et al.
(2009), Lopes et al. (2010), Rosemback et al. (2010), S& et al. (2010) e Melo et
al. (2011), constituem referéncia no emprego de técnicas de sensoriamento
remoto para analise da dinamica da cobertura vegetal e avaliagcdo de areas
degradadas/desertificadas.

Na restituicdo de padrbes de tipos de cobertura vegetal e uso da terra do
ano de 1987, foram utilizadas as bandas espectrais 2, 3, 4 e 5, do Landsat 5
TM, considerando a resposta espectral dos alvos, aliada a conhecimentos
relativos a clima, solo e relevo da area de estudo conforme sugeridos por
Beltrame (1994).

Para o ano de 2007, as andlises das imagens foram realizadas com
base na composicdo das bandas espectrais 2, 3, 4 e 5, do Landsat 5 TM
combinadas com inspecdes de campo. As imagens empregadas com oS
respectivos pontos, oOrbitas, datas de passagem do satélite, sensor e resolucdo
estdo listadas no Quadro 1. As imagens foram adquiridas gratuitamente do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

As imagens orbitais oriundas do INPE foram importadas para o GIS
IDRISI 3.2, em seguida georreferenciadas no sistema de coordenadas
geograficas (latitude-longitude) com emprego do método imagem — imagem.
Apods o registro das imagens com o uso do utilitario Mosaic, as imagens foram
mosaicadas, em seguida, com o utilithrio Overlay a imagem foi recortada

considerando os limites geogréaficos da area de estudo.
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Quadrol — Caracteristicas das imagens LANDSAT com a cobertura de
nuvens < 10% utilizadas para identificacao de tipologias de cobertura vegetal e

uso da terra no Nucleo de Sao Raimundo Nonato.

1987 2007

Ponto Datas Sensor | Resolucédo Ponto Datas Sensor | Resolugdo

/6rbita /6rbita

219/66 | 09/08/1987; | Landsat | 30 metros 219/66 | 01/09/2007 | Landsat | 30 metros

06/06/1987 | 5TM 5T™M

218/66 | 03/09/1987; | Landsat | 30 metros 218/66 | 29/09/2007 | Landsat | 30 metros

30/05/1987 | 5TM 5T™M

218/67 | 03/09/1987; | Landsat | 30 metros 218/67 | 26/09/2007 | Landsat | 30 metros

30/05/1987 | 5TM 5T™M

Fonte: Pesquisa direta. Aquino (Org.), 2009.

O mapeamento da dindmica da cobertura vegetal e uso do solo foi
realizado com emprego do método de Classificacdo Supervisionada, do tipo
pixel a pixel objetivando definir regides homogéneas. A classificagdo é dita
supervisionada, quando o analista, com base no conhecimento da area ou por
inferéncia, relaciona areas da imagem com as classes de cobertura da terra
que deseja separar (CROSTA, 2001).

O enguadramento de um pixel a uma determinada classe é feito por
varios métodos, levando-se em consideracao os valores de niveis de cinza nas
varias bandas utilizadas (neste estudo, utilizaram-se as bandas 2, 3, 4 e 5) .O
método empregado neste estudo para enquadramento dos pixels foi o
MAKESIG do IDRISI 3.2, associando a cada pixel da imagem uma assinatura
similar. Na sequéncia utilizou-se 0 médulo MAXLIKE do IDRISI 3.2, com o
emprego do método da méaxima verossimilhanca, para atribuir a cada pixel
identificado sua respectiva assinatura espectral, gerando uma imagem
classificada.

As facies de cobertura vegetal foram identificadas por meio de uma
chave de interpretagdo, considerando as variaveis forma, textura, tonalidade,

tamanho e localizagao.
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3 Resultados

3.1 Dinamica da cobertura vegetal e uso daterra nos anos de 1987 e 2007

As facies de cobertura vegetal identificadas, considerando a
estratificacdo (distribuicdo das plantas conforme suas alturas) e ainda a
densidade entre as espécies, foram: caatinga arbodrea, caatinga arbustiva
densa, caatinga arbustiva aberta e agropecuaria + solo exposto. O fato de as
areas utilizadas para agricultura e pecuaria na estacdo seca exibirem, em sua
maioria, a presenca de solo exposto, identificadas nas imagens como sendo as
areas mais claras, justifica a juncdo destas duas categorias em uma Unica
classe. A figura 8 apresenta a fisionomia das classes estabelecidas.

A Figura 9 apresenta a distribuicdo espacial dos tipos de cobertura
vegetal e uso das terras para 0os anos de 1987 e 2007. Com base nesta Figura,
constata-se para o ano de 1987 a seguinte distribuicdo espacial entre as
classes: 12,0% catinga arborea, 24,9% caatinga arbustiva densa, 32,0%
caatinga arbustiva aberta e 31,1% agropecuaria + solo exposto. Para o ano de
2007 a distribuicdo das facies apresentadas anteriormente e a seguinte: 4,9%,
39,3%, 29,0% e 26,8% respectivamente.

A avaliacdo da deteccdo de mudancas entre os tipos de cobertura
vegetal e uso da terra entre os anos de 1987 e 2007 objetivou identificar e
avaliar processos de degradacdo e/ou recuperacdo ambiental na area de
estudo. A avaliacdo destas mudancas pode ser constatada na Tabela 2, que
apresenta as modificacdes nos tipos de cobertura vegetal identificados em

1987, com as respectivas alteracdes sofridas por eles em 2007.
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Figura 8 — Fisionomias da cobertura vegetal na area de estudo.

Caatinga arborea
Fonte: http://www.turismobrasil.gov.br

Caatinga arbustiva densa

Solo exposto, recoberto por pedregosidade circundada por vegetacdo arbustiva aberta
Fonte: Aquino (2010)
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Figura 9 — Formacdes Vegetais e Uso da Terra no Ndcleo de S. Raimundo
Nonato nos anos de 1987 e 2007.

Formnacoes Vegetals ¢ Uso da Terra no Nudeo de Sao Ralmwmdo Nonato, 1987,

Tipos de Cobertura Vegetal ¢ Uso da Terra

W satngs arbocea

W 55t 03 smastvg densa
[ ctaatnga arastiva sbarts
[ myrovecuiris + w0k exposto
{53 Nicleos Webanos

Base Canogn fica Coordenadas Geograficas

DatumPanznétnoo: SAD 69

Magpa Base: Paaal (1997

Projecio Pokoinica

Fonmacoes Vegetais ¢ Uso da Terra no Niicleo de Sao Raimmmdo Nomato, 2007,

Tipes de Cobertura Vegetal e Uso da Terna

B caatrgs wtores

Bl caatrgs abustva densa
B csatrgs atustva abeds
[ sgropecudna « 200 & pesto

B8 Mixlens Urtanos

@.

|57
UAL)

Base Cantografica: Coordenadas Geograticar
Datum Panmmétncoe: SAD 69

Mapa Base Paui(1997)
ProgeqpSo Polscéaica

Fonte: Pesquisa direta. Aquino (Org.), 2010.
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Tabela 2 - Distribuicdo absoluta e relativa dos tipos de vegetacao\uso da terra

na imagem de 1987 e sua dindmica na imagem de 2007.

Tipos de vegetacdo\uso da terra

Dinamica dos tipos de vegetacao\uso da terra

(1987) (2007)
Arborea | Arbustiva | Arbustiva | Agropecuaria
Densa Aberta +solos
exposto
Arbérea Area | 8357 | 1473 546,8 93,6 48,0
(Km?)
% 12,0 17,7 65,4 11,2 57
Arbustiva Area 1741,2 60,7 1035,7 431,1 213,7
Densa (Km?)
% 24,9 3,5 59,5 24,8 12,2
Arbustiva Area 2235,6 64,6 701,0 903,0 567,0
Aberta (Km?)
% 32,0 2,9 31,4 40,4 25,3
Agropecuaria | Area | 21752 | 70,8 463,4 596,8 1044,2
+ (Km?)

Solo exposto % 31,1 3,3 21,3 27,4 48,0
Vegetacéao Area 6887,7 | 3434 2746,9 2024,5 1872,9
no ano de (Km?)

2007 % 100,0 4,9 39,3 29,0 26,8

Fonte: Pesquisa direta. Aquino (Org.), 2009.

Uma andlise dos dados constantes na Tabela 2 permite inferir que:

e do total de 835,7 km?, que representava a mancha de caatinga arbérea

identificada em 1987, apenas 17,7% permaneceram nesta classe em

2007, pois 65,4%, 11,2% e 5,7% passaram para as classes de caatinga

arbustiva densa, caatinga arbustiva aberta e agropecuaria + solo

exposto, evidenciando assim, desequilibrios/degradacdo que podem

resultar de variacbes nas condi¢cdes climaticas da area e/ou de

desmatamentos;

e para o tipo identificado em 1987 como caatinga arbustiva densa,

constatou-se uma recuperacdo vegetacional em 3,5% da area que

passou em 2007 a categoria de caatinga arborea, 59,5% da éarea

mantiveram-se recobertos por caatinga arbustiva densa, 24,8% e 12,2%
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passaram para as classes de caatinga arbustiva aberta e agropecuéria +
solo exposto;

e na classe caatinga arbustiva aberta também podem ser evidenciadas
modificagdes substanciais no sentido de recuperagéo vegetacional, pois
em 2,9% e 31,4% da area desta mancha a vegetacdo passou em 2007
para as classes de arbdérea e arbustiva densa respectivamente
evidenciando assim a ocorréncia de sucessao ecoldgica. Os dados
obtidos revelam que 40,4% desta classe mantiveram-se como caatinga
arbustiva aberta e 25,4%, passaram a categoria agropecuaria + solo
exposto, indicando aumento de degradacao/desertificacéo;

e mudancas substanciais também foram observadas na categoria
agropecuaria + solo exposto. Em 2007 apenas 48,0% da area mapeada
permaneceu nesta classe. Foram evidenciadas sucessdes ecoldgicas,
sendo que em 3,3%, 21,3% e 27,4% do que fora mapeado como solo
exposto em 1987, em 2007 identificou-se cobertura vegetal do tipo:
caatinga arborea, caatinga arbustiva densa e caatinga arbustiva aberta,
o que permite inferir diferentes estadios de sucessdo ecoldgica
secundaria, com consequente melhoria ha dindmica do ambiente;

e existe aumento no numero de nucleos urbanos, ja que em 1987 foram
mapeados apenas 0s municipios de Sao Raimundo Nonato e de Dirceu
Arcoverde estes criados em 1961 e 1983 respectivamente. Em 2007,
foram a emancipados destes dois Municipios os de Bonfim do Piaui,
Coronel José Dias e Sédo Lourenco no ano de 1993, que passaram a

constar no mapeamento.
O gréfico da Figura 10 permite visualizar a distribuicdo dos tipos de

cobertura vegetal e uso da terra nos anos estudados e a consequente melhoria

na protecéo oferecida pela vegetacao.
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Figura 10 — Percentuais dos tipos de Cobertura Vegetal e Uso do Solo
em 1987 e 2007.

Valores Percentuais dos tipos de Cobertura Vegetal e
Uso do Solo nos anos de 1987 e 2007.
39.30%
32% 0
9% 31.10 Ajgofy
24.90 0N 0
@ 1987
B 2007
12%
Z1.90%
Caatinga Arborea Caatinga Caatinga Agropecudria +
Arbustiva Densa Arbustiva Aberta  Solo Exposto

Fonte: Pesquisa direta. Aquino (Org.), 2010.

Constata-se uma coeréncia nos dados obtidos na pesquisa com o0s
encontrados por Lemos (2003). Esse autor, baseado no porte (altura e
didmetro), caracterizou um hectare de caatinga do Parque Nacional Serra da
Capivara. Concluiu que dos 5.827 individuos amostrados (73,6%) do total
apresentavam de 2,1 a 5,0 metros e apenas 22 individuos (0,37) ultrapassaram
8,0 metros de altura e 26,03% registraram altura media de 3,5 metros. Estes
dados confirmam o predominio de uma caatinga com fisionomia arbustiva com
individuos bastante ramificados na area de estudo e a presenca de algumas
arvores emergentes esparsas. Freitas (2007) afirma ser o predominio de
estratos arbustivos um sinal de possivel sucessdo secundaria na area de
estudo.

De acordo com os dados da Tabela anterior, pode-se afirmar que, de
modo geral, houve melhoria nos niveis de protecéo vegetal na area de estudo
entre os anos analisados. Analises de Regressao realizadas entre as imagens,
indicou que a protecdo da cobertura vegetal, que em 1987 era de 15,7%,

passou para 17,5% em 2007.
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Conclusodes

e Confirma-se a importancia do emprego de técnicas de sensoriamento
remoto na avaliagdo espacgo-temporal de mudancas de cobertura vegetal
e uso da terra, para fins de analises da degradacdo ambiental, contudo,
entende-se a necessidade de emprego de indicadores complementares a
exemplo do NDVI.

¢ A metodologia adotada mostrou-se eficiente, pois a utilizacdo de imagens
orbitais LANDSAT-5, combinadas com técnicas de geoprocessamento, e
inspecdes a campo evidenciaram resultados bastante confiaveis.

e Os resultados mostraram que houve decréscimo da vegetacdo de porte
arboreo entre os anos analisados de 12% para 4,9%. Houve reducéo
significativa da classe de cobertura vegetal/uso da terra do tipo
agricultura+solo exposto, esta decresceu de 31,1% em 1987 para 26,8%
em 2007, ja na classe caatinga arbustiva densa constatou-se incremento
de 24,9% para 39,3%.

e As mudancas constatadas nas analises das imagens orbitais entre os
anos de 1987 e 2007 no Nucleo de Sdo Raimundo Nonato revelam de
modo geral melhora em termos de protecdo oferecida pela cobertura
vegetal, resultado da ocorréncia de uma possivel sucessdo ecolbgica
secundaria, que refletir-se-a em melhoras na condicdo ambiental, com
decréscimos da degradacao/desertificacdo na area de estudo.

e Uma breve avaliacdo temporal de aspectos econémicos indicou reducéo
nos cultivos temporarios de subsisténcia e nos rebanhos (bovino, ovino e
caprino), fatores estes possivelmente responsaveis pelas mudancas nas
classes de cobertura vegetal.

e Este resultado enseja a realizacdo de novas pesquisas, que expliquem
empiricamente as causas do aumento da cobertura vegetal na area de
estudo.

e A caréncia de estudos para o estado do Piaui, nesta perspectiva, mesmo
gue em carater exploratério, deve ser considerado elemento norteador de

novas pesquisas.
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