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Abstract. This work deals with the analysis of spatial-temporal dynamics of the vegetation cover the
municipalities of Sumé, Prata, Ouro Velho, and Amparo, all located in the western Cariri, of the Paraiba State,
Brazil. It was made an analysis spatial-temporal of Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) derived
from satellite images TM/LANDSAT-5 and ETM+/LANDSAT-7, of the years 1984, 1987, 1996, 1999, and
2001, by "Adjusted Multispectral Composition" method, with the aim of studying the evolution process of the
dynamics of the vegetation cover and its relation to the events ENSO (EI Nifio-Southern Oscillation) in these
municipalities. By the results it appears that the deforestation of the Caatinga (biome of the Brazilian semi-arid
region) to the introduction of intercropped crops and pastures, basically aimed at maintaining family and the
creation of livestock support, combined with strong events of the ENSO phenomenon, accelerating the process
of land degradation, contributing for the increase of desertification process in the region.

Palavras-chave: remote sensing, dynamics of the vegetation cover, adjusted NDVI, sensoriamento remoto,
dindmica da cobertura vegetal, IVDN ajustada.

1. Introducao

As composi¢des coloridas para o mapeamento das dreas vegetadas, permitem a
observacao mais facilitada do desenvolvimento da vegetacdo em cada banda associada a uma
das cores primdrias (azul, verde e vermelho), por sua vez, agrupadas em varias composi¢oes.

As Operacdes Aritméticas — razdo entre bandas — IVDN (Indices de Vegetacdo
Normalizada), foram criados para diminuir o trabalho de analise de dados orbitais, por meio
de uma maximizagao de informacdes espectrais da vegetacdo no menor nimero de bandas de
operacdo dos sensores. Essas operacdes ressaltam o comportamento espectral da vegetacao
em relacdo ao solo, o que permite reduzir a dimensdo das informacgdes multiespectrais
obtidas, mesmo fornecendo um nimero altamente correlacionado de parametros agrondmicos.

Segundo Shimabukuro et al. (1999), citado por Moreira, (2001), o contraste da
informagdo espectral da vegetacdo na regido do vermelho e do infra-vermelho préximo, é
mais destacado que o do solo. Na literatura sdo encontrados mais de 50 indices de vegetacao
que apresentam equivaléncia funcional, entretanto, a escolha do IVDN ¢ justificada pelos
autores, pelo fato deste ser mais sensivel a vegetacdo esparsa, como € o caso da drea de
estudo.
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A técnica de determinagcdo do “indice de vegetacdo” serve para caracterizacdo da
dindmica de ocupacdo da terra em um processo ndo-supervisionada, a partir de informagdes
previamente classificadas de campo. Essa técnica é capaz de dar uma maior confiabilidade as
amostras de treinamento necessdrias a uma adequada classificacdo. Para tanto, utiliza-se nessa
operacdo uma ou duas bandas georeferenciada(s) de uma mesma drea geogréfica.

As “Composicdoes Multiespectrais Ajustadas — IVDN ajustadas” sdo eficientes e
praticas para o estudo e acompanhamento espaco-temporal da acdo antrépica, neste caso
especifico da dindmica envolvendo o desmatamento e a recomposi¢cdo da vegetacdo nativa,
bem como dos espelhos da dgua nos mais representativos mananciais hidricos da regido de
estudo. As dreas degradadas s@o diferenciadas pela cor magenta, sendo que a cor verde quanto
mais claro, registra o maior nivel de preservacdo da vegetacdo nativa, enquanto as dreas
esverdeadas mais escuras representam degradacdes em maiores niveis de gravidade.

As informagdes quantitativas produzidas apds a classificacdo da manipulacdo de
contrastes das imagens, sobre o avango espaco-temporal nos niveis de degradacdo dos solos
da drea de estudo, sdo realmente constatadas por meio da anélise visual das imagens sintéticas
obtidas da “Composicao Multiespectral Ajustada”.

2. Metodologia de Trabalho

E apresentada uma andlise da dinimica espaco-temporal da cobertura vegetal dos
municipios de Sumé, Prata, Ouro Velho e Amparo, localizados na regido do Cariri Ocidental,
do estado da Paraiba, Brasil (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo dos municipios estudados da regido do Cariri Ocidental, Paraiba, Brasil: Sumé,
Prata, Ouro Velho e Amparo.

Para a evolugdo espago-temporal da cobertura vegetal na regidao de estudo foram
elaborados, a partir das imagens orbitais: do satélite TM/LANDSAT-5, datadas de dezembro
de 1984 (todas as bandas), maio de 1987 (todas as bandas), janeiro de 1996 (bandas 3,4 e 5) e
outubro de 1999 (todas as bandas) e do satélite ETM/LANDSAT-7, as imagens datadas de
maio de 2001 (todas as bandas); utilizando o Sistema de Processamento de Informagdes
Georeferenciadas (SPRING 4.0) (Camara et al., 1996). Todo o conjunto de imagens foi da
orbita 215, ponto 65.

A operacao foi realizada “pixel” a “pixel” por meio de regra matemaética, servindo esta
operacdo para melhorar a qualidade das imagens, requerendo, a adicio de um fator
multiplicativo de ganho de espaco igual a 256 e de brilho ou “off-set” igual a 128.

Para obtencdo das imagens de Indices de Vegetacio da Diferenca Normalizada
(IVDN), foi utilizada a raz@o entre bandas referentes ao vermelho e infravermelho préximo,
aplicando a equagdo, C = G*[(A-B)/(A+B)]+0O, onde: C=contraste; G=ganho; O=offset;
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A=banda do infravermelho proximo (b4); e, B=banda do visivel vermelho (b3). A
Composicao Multiespectral Ajustada (IVDNajustada) corresponde a transformacdo RGB em
cuja fonte vermelha (R) estard posicionada a banda 3 da imagem, na fonte verde (G) a
imagem sintética [IVDN e na fonte azul (B) a banda 1. Nessa combinagdo as dreas de alto
valores de IVDNajustada aparecerdo em verde (ocorréncia de vegetacdo) e as areas de baixa
ocorréncia de [IVDNajustada estardo em magenta, resultante da adicdo do vermelho com azul.

3. Resultados e Discussao

As “Composicdes Multiespectrais Ajustadas” sao eficientes e praticas para o estudo e
acompanhamento espacgo-temporal da acdo antrépica, neste caso especifico da dindmica
envolvendo o desmatamento e a recomposicao da vegetacdao nativa, bem como dos espelhos
ddagua nos mais representativos mananciais hidricos da regido de estudo. As dreas degradadas
sao diferenciadas pela cor magenta, porém o verde quanto mais claros, registra o maior nivel
de preservacdo da vegetacdo nativa. Enquanto as dreas esverdeadas mais escuras, representam
degradacdes em maiores niveis de gravidade.

Os considerados grandes corpos d’dgua apresentam a tonalidade azul, com seus limites
e contornos bem definidos nas imagens sintéticas, o que facilita o acompanhamento da
evolucdo em suas respectivas laminas dagua.

Analisando nas “Composi¢cdes Multiespectrais Ajustadas” obtidas para os anos
estudados e apresentadas nas Figuras 2, 3, 4, 5 e 6, verifica-se que em 1984 as dreas mais
degradadas, ocupavam um territério maior no municipio de Sumé, inseridas com destaque a
sudeste e norte-nordeste da regido de estudo. Observa-se ainda ter ocorrido um intenso
processo de degradacdo na parte norte da regido, onde estdo instalados o municipio de
Amparo e o Distrito de Pio X. Entretanto os municipios de Prata e Ouro Velho ainda
conservavam a maioria de suas dreas com vegetacao nativa preservada.

A andlise da imagem de 1987 mostra um aumento moderado nas agdes de
desmatamento da vegetacdo natural em toda regido de estudo, apenas se verificando com
maior intensidade na parte centro-sul do municipio de Ouro Velho e ao longo da BR-412 a
sudoeste de Sumé.

O ano de 1996 foi um ano caracterizado por um grande avang¢o no desmatamento da
vegetacdo nativa em todos os municipios da regido de estudo, com destaque para o municipio
de Prata, ainda considerado até aquela data, uma area de vegetagao nativa muito preservada.
As frentes de avanco responsaveis pelo processo de degradacdo da vegetacdo nativa, bem
como, as regressoes aliadas ao processo de auto-recuperagdo, apresentam uma dindmica bem
caracterizada pelas “Composi¢cdes Multiespectrais Ajustadas’.

Analisando a imagem Landsat de 1999, justamente logo apds a ocorréncia do mega-
evento El Nifio 97-98, constatamos uma acentuada redu¢do nos avancos promovidos pela
devastacdo da caatinga nativa. E notério que a falta de chuvas impediu a recuperacio da
vegetacdo nativa, que € aproveitada para pastagem dos rebanhos neste ano. Este fato causou
um grande impacto econdmico aos produtores rurais, que uma vez descapitalizados, nao
tiveram condi¢des financeiras para investir na manutencao e formagdo de novas pastagens.

A anélise das imagens de 2001 prosseguida por visitas de campo, mostrou além do
avanco do processo de degradac@o nos municipios de Prata e Ouro Velho, a existéncia de uma
elevada capacidade de recuperagdo da vegetacdo nativa, principalmente na parte central norte
do municipio de Sumé, compreendida pela area circunvizinha ao Distrito de Pio X.
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Figura 4. “Composi¢cao Multiespectral Ajustada” para o ano de 1996 (Fonte: SILVA NETO,
2003).
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Figura 5. “Composi¢cao Multiespectral Ajustada” para o ano de 1999 (Fonte: SILVA NETO,
2003).

6253



Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 6249-6255.

COMPOSICAD MULTIESPECTRAL AJUSTADA — 2001
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Figura 6. “Composicdo Multiespectral Ajustada” para o ano de 2001 (Fonte: SILVA NETO,
2003).
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O processo ocorrido nas proximidades de Pio X (Sumé), constou da retirada de mata
nativa, onde em seguida foram implantadas grandes dreas com capineiras de biufalo, na
maioria em projetos financiados pela SUDENE (Figura 7). A criac@o de condicdes favoraveis
ao processo de degradacdo dos solos, aliadas ao sobre-pastoreio, a topografia declivosa, a
escassez de chuvas, além da indisponibilidade de recursos financeiros para enfrentar o longo
periodo seco da década de 90, provocaram uma perda considerdvel dos rebanhos, além do
abandono da grande maioria das campineiras, permitindo assim a recuperacdo da vegetacao

nativa através de rebrota das plantas pioneiras (Figura 8).

!

Figura 7. Area com agricultura subsisténcia/ | Figura 8. Area reocupada por primitivaé
pastagem substituindo vegetacdo nativa. |substituindo as capineiras (Fazenda Mata,
Fonte: SILVA NETO, 1990. Sumé - PB). Fonte: SILVA NETO, 2002.
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4. Conclusoes

4.1. O desflorestamento da caatinga para a introducdo consorciada das culturas de
subsisténcia e pastagens, visando basicamente a manuten¢do familiar e a criacdo de suporte
pecudrio, incrementa o nivel de vulnerabilidade dos solos contribuindo assim para o aumento
dos seus niveis de degradacdo e a formagao de nicleos de desertificagdo;

4.2. O monitoramento da dinAmica espago-temporal de desmatamento e recomposi¢do da
vegetacdo natural podem ser executados com eficicia pelo software SPRING, através da
Composicao de Imagens Ajustadas (IVDN Ajustadas).
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