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Resumo: A Agenda 21, em seu capitulo 12, define o termgediicacdo como sendo a
“degradacédo da terra nas regides aridas, semisagidaibumidas secas, resultante de varios
fatores, entre eles as varia¢des climéticas eiddattes humanas”. A desertificagdo gera e
acentua a escassez de recursos naturais vitaisapaadrevivéncia humana, como agua
potével, solo agricola e vegetacdo. Implicando esblpmas sociais e econémicos nas areas
afetadas. Recentemente o sensoriamento remoto gédo susado em diversas areas da
pesquisa, principalmente no monitoramento ambiehdaBrasil. Por sua grande extensao
territorial a aplicacdo destas ferramentas é dedgramportancia no pais, haja vista que se
pode assim realizar diagnésticos de areas deldifteisso. O presente estudo teve como
objetivo analisar a evolugcdo do processo de désaciiio através do NDVI na regido do
Sertdo do Estado de Pernambuco através de umdeséperal de imagens Landsat Thematic
Mapper (TM) que inclui os anos 1994, 1997 e 200%rifidou-se que a vegetacao
caracteristica da regido diminuiu sua area, madtrajue a area analisada encontra-se em
processo de perda da vegetacéo que pode levaoeespo de desertificacao.
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Spatial-temporal variability NDVI in degraded area in Floresta city (PE)

Abstract: Agenda 21 (ONU, 1994), in its chapter 12, defitiesterm desertification as being
the “degradation of the land in the regions barteslf-barren and sub-humids droughts,
resultant of some factors, between them the clonadiriations and the activities human
beings”. The desertification generates and acdimtscarcity of vital natural resources for
the survival human being, as drinking waters, alageculturist and vegetation. Implying in
social and economic problems in the affected arBasently the remote sensing and the
technigues of geoprocessamento come being useaddrse areas of the research, mainly in
the ambient monitoring of Brazil. For its greatriterial extension the application of these
tools is of great importance in the country, hangat if it can thus carry through diagnostic
of areas of difficult access. The present studyad as objective to analyze the evolution of
the process of desertification through the NDVtha region of the Hinterland of the State of
Pernambuco through a secular series of images handsematic Mapper (TM) that it
includes years 1994, 1997 and 2001. It was verified the characteristic vegetation of the
region diminished its area, showing that the arelyarea meet in process of loss of the
vegetation that can lead to the desertificatiorcgss.
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1. INTRODUCAO



A Agenda 21, em seu capitulo 12, define o termseddéicacdo como sendo a
“degradacédo da terra nas regifes aridas, semisa@daibumidas secas, resultante de varios
fatores, entre eles as variacdes climaticas e\adaates humanas.

O desmatamento diminui a biomassa e consequentemenducédo da capacidade de
absorcéo de agua pelo solo. Sem a cobertura vegstdd torna-se mais vulneravel a erosao
e, exposto a luz solar ha um aumento no albedopirficie, oxidando a matéria organica, a
morte dos microorganismos pelas altas temperatdiagnuindo a fertilidade do solo e
levando a perda do horizonte superficial. (BARBGSAIL., 2007).

Por sua grande extensao territorial a aplicacéstadeferramentas é de grande
importancia no pais, haja vista que se pode assatizar diagnoésticos de areas de dificil
acesso por meio de transportes e de acordo comsomgao temporal dos satélites pode-se
realizar um monitoramento efetivos destas areastdfw varios algoritmos utilizados para o
computo do NDVI e da reflectancia através das baedpectrais dos sensores instalados nos
satélites. O SEBAL (Surface Energy Balance AlgonitHor Land) foi proposto por
Bastiaanssen (1995) e tem sido aplicado em difesgpdiises e em areas irrigadas da regiao
semi-arida do Nordeste brasileiro para estimar & Nba reflectancia.

No presente estudo objetivou-se avaliar a evolulgAprocesso de desertificacdo na
regido do sertdo do Estado de Pernambuco atravé¢Ddb e desta forma serd possivel
conhecer o grau de degradacdo da area analisadacdrao verificar se ha areas menos
suscetiveis ao processo de desertificacao.

2. MATERIAL E METODOS
O municipio de Floresta se localiza na mesorred@&ao Francisco Pernambucano.
A sede municipal de Floresta se situa a 433,6 kdisténcia de Recife, sob as coordenadas

geograficas de 8°36'02" S e 38°34'05"W. (Figyra 1
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Figura 1. A. Localizacdo do Municipio de FlorestaRE). B. Area analisada. C. Visualizacdo da area

De acordo com o Zoneamento Agroecoldgico do NoedESILVA et al., 1993), o
municipio estd localizado na unidade de paisagenordmada “Depressdo Sertaneja”.
Segundo Melo (1988), a auséncia relativa de el@gagdduz as influéncias orogréficas,
acentuando as condi¢bes da semi-aridez do ambiPefe. sistemética de Kdppen no
municipio prevalece o tipo climatico BSs’h’, ouaejnuito quente, semi-arido, tipo estepe,
com estagcdo chuvosa compreendendo os meses d® jaradril, apresentando precipitacao
média anual de 505 mm.

O municipio estd incluido no Nudcleo de desertiffmade Cabrobd. Cujas principais
causas de inicio de processo de desertificacdonforgobrepastoreio, 0 desmatamento e a
salinizagdo do solo. Este nacleo de desertificdg@o primeiro a ser identificado, na década
de 70, pelo ecdlogo Vasconcelos Sobrinho.

Os pontos da area de estudo foram adquiridos elnd@a(2007) para uma area
conservada para a realidade semi-arida (Bioma riggéti

Os dados pluviométricos sdo imprescindiveis para escolha correta das imagens de
satélite, pois a resposta espectral da vegetac@aataga tem grande variabilidade com a
presenca de agua, devido as suas caracterissa@sdicas de adaptacdo as secas. (FREIRE,
2005). Analisou-se a distribuicdo espaco-tempaagbrecipitacdo no periodo analisado. Para



tanto se utilizou a média os postos pluviométrisob, coordenadas 8°37°00”S, 38°34'00"W
e 8°36'5”S, 38°34'32”"W, ambos monitorados peloMEPE.

As imagens foram adquiridas junto ao Instituto ibiaal de Pesquisas Espaciais
(INPE), 6rgéo ligado ao Ministério da Ciéncia e fi@ogia, na 6rbita 216, ponto 066. As
imagens possuem a seguinte resolucéao temporab/194, 28/06/1997 e 06/05/2001.

Foi obtido 0 modelo de elevacgao digital do terréDBM, obtido gratuitamente no site
do SRTM) referente ao mosaico x 29 e y 14. As imageram reamostradas com o DEM,
para que a imagem a ser trabalhada possuisseg@&saspacial de 30 x 30 m.

No calculo da radiancia espectral de cada bahga ¢ numero digital N\D ) de cada

pixel da imagem é convertido em radiancia espectrahocromatica. Sua calibracdo €
efetivada segundo a Equacao 1, proposta por MarkhBaker (1987).
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Em quea e b sado as radiancias espectrais minimas e maxiNas¢ a intensidade do pixel;
e i corresponde as bandas (1, 2, 3,... e 7) do sdtélitgsat 5 - TM.
A reflectancia foi obtida segundo a Equacgéao 2pasta por Allen et al. (2002).

(2)

Em quel,, é a radiancia espectral de cada barkjaé a irradiancia solar espectral de cada
banda no topo da atmosfera (TabelazZL§ o &ngulo zenital solar@& é o quadrado da razéo
entre a distancia média Terra-Sg})(e a distancia Terra-Sot | em dado dia sequencial do
ano (DSA), que de acordo com Igbal (1983), é dada pela ¢gqua.
d, =1+ 0,033005( DSAZ”) 3)
365

Em que o argumento da func®os esta em radianos. O valor médio anualdde® igual a
1,00 e 0 mesmo varia entre 0,97 e 1,03, aproximadsm

O albedo planetariod,,) foi obtido pela Equacéo 5.
., =0,293%,+0,274, +0,233, +0,157, +0,03%, + 0,01 ], (5)
Em quep, o,, 05, 0,, 05 € P, sao os albedos planetarios das bandas 1, 253 4,

Ja o albedo corrigido para os efeitos atmosféffiiosbtido pela Equacao 6.

Q0 —a,

a=—73— (6)

;

Em queo, € a da radiacdo solar refletida pela atmosfera,vquia entre 0,025 e 0,04, mas
para o modelo SEBAL é recomendado o uso do valdd,d®, com base em Bastiaanssen
(2000) e t,, é a transmissividade atmosférica que para consliggecéu claro, pode ser
obtida por (Allen et al., 2002) através da Equatado
1, =0,75+2.10° z (7
Em quez é a altitude de cada pixel (m).

Obtido através da razdo entre a diferenca dastivéflades do Infra-vermelho-
proximo (o,,) e do vermelho g, ), pela soma das mesmas, de acordo com a Equagéo 5.

NDV] = Pv = Pv (8)
piv + pv
Em quep, e p, correspondem, respectivamente, as bandas 4 é38ndisat 5 - TM.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A precipitacdo no periodo analisado, como se ped@a Figura 2, teve média mensal
de 27,1 mm, tendo uma maxima de 289 mm no més dmrda 1994.

300
270
240
210
180
150
120

J\MMM .

SRR S, SN S R
4<\\°’ Ao\q ‘%(\\q A@Q\c: ‘ﬁ(\\q _é\\q .?;\\0 .@Q\Q
N N N N N ¥ N »

Precipitagdo {mm])

Figura 2. Distribuicdo espaco (A)-temporal(B) da pecipitacdo nas areas analisadas.

De acordo com Huete & Tucker (1991), os valoreND&/I para solo exposto estado
geralmente 0,05 e 0,30, porém, devido as proprexiaticas do solo, nédo se pode definir uma
faixa rigorosa de valores de NDVI para solos comcpamu nenhuma vegetacao.

Os valores estatisticos de NDVI para as areassted@s constam na Tabela 1.
Percebe-se que houve uma diminuicdo do NDVI dacobarta por vegetacdo, ao longo dos
anos estudados, os valores meédios variaram er3v& @1994) e 0,261 (2001). Silva et al.
(2005) analisando o NDVI encontraram valores dé ,0,78, 0,16 e 0,17, -0,30 e -0,33, 0,71
e 0,71, 0,15 e 0,16 para os anos de 2000 e 20Grearde vegetacao irrigada, solo exposto,

Lago de Sobradinho, frutiferas e area de caatimegpectivamente.
Tabela 1. Valores dos parametros estatisticos obtid na analise do NDVI na area conservada.
Ano  min médio max mediano moda D. PAD
1994 -0,535 0,373 0,726 0,373 0,425 0,101
1997 -0,551 0,295 0,711 0,287 0,287 0,078
2001 -0,313 0,261 0,637 0,258 0,251 0,066

Na Figura 3 mostram-se as cartas de NDVI paraa @nservada. Nota-se que os valores
negativos encontram-se na cor magenta e repres@samrpos d'agua, ja os pixeis de cor
violeta indicam auséncia de vegetacao.

Na Figura 4 encontram-se os histogramas de fretpi@ara o NDVI calculado para a regiao
conservada e, percebe-se que ao longo dos anadoossvdos pixeis foram se deslocando para o
lado esqyerdo do gréfico, revelando que a intedsida vegetacdo diminuiu.
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Figura 3. Cartas de NDVI para a area conservada eh994 (A), 1997 (B) e 2001 (C).
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Figura 4. Histograma de freqiiéncia do NDVI da areaonservada em 1994 (A), 1997 (B) e 2001 (C).

Os valores estatisticos das cartas de NDVI p@m@a degradada encontram-se na Tabela
2. Os valores séo inferiores aos das areas comlseevpossui menor variacao, haja vista que
nesta area a vegetacdo é bastante rala quandasgitteg deixando o solo exposto. O maior
indice maximo apresentou valor de 0,749 e foi deenedo a medida dos anos, ja para 0s
valores médio o menor foi encontrado em 1997.




Na caatinga do Nordeste Brasileiro (NEB) Formigairal. (2007) obtiveram NDVI entre
0,15 e 0,8, para o periodo seco e chuvoso, respewnte e, valor médio de 0,25,
corroborando com este trabalho.

Tabela 2. Valores dos par@metros estatisticos obtid na analise do NDVI na area degradada.
Ano  min médio max mediano moda D.PAD
1994 -0,490 0,281 0,749 0,280 0,294 0,090

1997 -0,557 0,194 0,726 0,190 0,180 0,072
2001 -0,316 0,227 0,622 0,226 0,248 0,071

4. CONCLUSOES

A precipitacdo média no Municipio de Floresta apnéou moderada distribuicéo
espacial, sendo a parte norte do municipio comigtacdo superior a por¢cdo sul. Com
relacdo a temporalidade a precipitacdo apresemandg variabilidade, com precipitacdo
concentrada no més de janeiro.

O NDVI apresentou decréscimo na area analisadalaredo que a regido esta em
processo de desertificacdo por perda de vegetagdioprocessos pedoldgicos.

A area apresentou processo de degradacdo dos Solasalise atravées do NDVI
mostrou que a vegetacédo tornou-se ainda menos,diisado indice de 0,373 em 1994 e de
0,261 em 2001.

Recomenda-se realizar um estudo de campo pafecaes presenca de determinadas
particularidades no solo, como pode-se ver na &igl, onde aparece uma faixa similar a
uma nuvem Cirrus, porém este aspecto é causadoajieddo do solo, devido ao material
deste na regido em questao.
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