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Abstract. The ecosystem of native pastures of the Wasteland of Pernambuco comprises the typical vegetation of
the savanna, characterized by a woody layer and a herbaceous layer consisting primarily of annual species. This
type of vegetation has varied adaptations to thrive in this environment, especially the deciduous and the profound
structural changes in dry periods. Thus, this work came with the intention of identifying and locating areas with
permanent crops which remains in the dry period in dairy cattle of the Pernambuco. For this we used three
Landsat 5-TM images, corresponding to the orbit / point 215/66, date of production 12/10/2003, 17/12/2003 and
07/12/2006 (month and driest years in the region) and applied the technique of NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) for each one. Later we used the PCA (Principal Component Analysis) applied to the results
generated by the NDVI. Were then selected two principal components (PC). The PC1 contains information that
is common to all images. The CP2 contains the most significant spectral feature in the set, what changed. The
final image generated by the PCA was classified into three classes: 1) Areas with no vegetation or modified
(43.2% of the area), 2) Areas with sparse vegetation or slightly modified (44.04%) and 3) Areas with Vegetation
persistent or no change (12.8%).

Palavras-chave: remote sensing, image processing, vegetation, sensoriamento remoto, processamento de
imagens, vegetacao.

1. Introducéo

As zonas aridas e semi-aridas correspondem por cerca de 90% do Nordeste brasileiro,
sendo a pecudria leiteira uma das principais atividades dessa regido, pois sdo nas zonas semi-
aridas onde se concentram as principais bacias leiteiras do Nordeste do Brasil. O estado de
Pernambuco € o segundo estado maior produtor de leite do Nordeste, com mais de 662
milhdes de litros de leite produzidos, o que corresponde a 19,7% do leite nordestino e a 2,5%
do leite do brasileiro (IBGE, 2007).

Os ecossistemas do Agreste de Pernambuco apresentam algumas caracteristicas limitantes
a exploracdo da agricultura, como por exemplo, solos predominantemente arenosos € rasos,
com baixo teor de matéria organica, baixa capacidade de retencdo de umidade e alta
susceptibilidade a erosdo, além da irregularidade e dos baixos indices de precipitacdo. Esses
solos, bem como os recursos hidricos e a biodiversidade, quando ndo manejados
adequadamente, deixam o0s sistemas agropastoris frageis, tornando especialmente, a
agricultura uma atividade de risco e mal remunerada nessa regiao.
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Com relagdo a pecuéria, a falta de uso de corretivos e fertilizantes e o superpastejo sdo as
principias causas do processo de degradacdo das pastagens, sendo ainda atribuido a este
ultimo fator o desaparecimento de algumas espécies do estrato herbaceo da vegetacdo, que
séo de valor forrageiro.

Por sua vez, os recursos forrageiros existentes sdo uma caracteristica deste ambiente
geografico, propiciando um plano de alimentacdo bem semelhante aos diferentes rebanhos
leiteiros, o que confere tipicidade e especificidade ao queijo de coalho produzido nessa regiéo.
Pois, estes atributos permitem obter um queijo de coalho com Denominagdo de Origem
Controlada — DOC e, com base numa abordagem qualitativa sua certificagdo por meio de um
selo de procedéncia.

O ecossistema de pastagens nativas do Agreste pernambucano € constituido pela
vegetacdo tipica da caatinga, caracterizada por um estrato arbustivo-arbéreo e de um estrato
herbdceo composto, principalmente de espécies anuais. A cada ano o estrato herbaceo se
estabelece a partir do banco de sementes formado ao longo dos anos, num processo de
sucessdo espontaneo das diferentes espécies forrageiras que ocorrem naturalmente, no qual
apos o inicio das primeiras chuvas surgem algumas gramineas e leguminosas.

Vale ressaltar que, as pastagens nativas via de regra, na estacdo chuvosa em funcédo de
condicOes favoraveis ao crescimento das espécies forrageiras, atendem as necessidades de
alimentacéo dos rebanhos. No entanto, no periodo seco do ano, ocorre 0 inverso, ou seja, cai a
disponibilidade e a qualidade da forragem, levando a necessidade do criador suplementar seus
rebanhos, utilizando outros volumosos produzidos na propriedade, ou também volumosos e
concentrados comprados fora da fazenda.

Destaca-se ainda que o cultivo da palma forrageira constitui 0 caminho mais importante
para se produzir um volumoso estratégico, capaz de equilibrar a producdo animal ao longo do
ano, pois antes era fornecida aos animais, principalmente no periodo seco do ano, no entanto
hoje, entra como principal alimento na composicdo da dieta de vacas de leite durante,
praticamente 0 ano inteiro.

Diante dos fatos destacados o presente trabalho surgiu com o intuito de identificar e
localizar as areas com plantacdo de palma forrageira ou de lavouras permanentes que se
mantém no periodo seco a partir de técnicas de deteccdo de mudangas com a utilizacdo de
processamento digital de imagens de sensoriamento remoto, na area delimitada como
territorio de producdo de queijo de coalho do agreste pernambucano.

Técnicas de processamento digital de imagens tem se mostrado eficazes nos estudos de
mudanca na vegetacdo e uso do solo, como também na andlise de areas degradadas no semi-
arido tais como: o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) e ACP (Analise por
Compontentes Principais). O primeiro pode ser facilmente correlacionado a determinados
parametros de vegetacdo, tais como fitomassa, area foliar, produtividade, atividade
fotossintética, porcentagem de cobertura verde, entre outros (ELVIDGE e CHEN, 1995).
Trata-se de um indice muito simples, resultante da diferenca entre a reflectancia do
infravermelho préximo (IVP) e reflectancia do vermelho (V), dividida pela soma das duas
reflectancias respectivamente (TOWNSHEND et al., 1994). Ja o segundo consiste em um
método estatistico de processamento digital de imagens que possui como principal funcédo
determinar a extensdo da correlacdo existente entre as bandas e através de uma transformacao
matematica apropriada, remover a correlacdo existente entre as bandas (Crosta, 1993).
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2. Metodologia

2.1 Area de estudo

A area delimitada para a pesquisa foi definida a partir da identificacdo dos municipios
maiores produtores de leite do estado e aqueles que os tangenciam, como no caso dos
municipios de Sertania e Ibimirim, que ndo sdo considerados maiores produtores, mas
inicialmente foram destacados. Essa delimitacdo foi necessaria como pré-requisito para o
processo de Indicacdo Geografica (IG) do queijo de Coalho do Agreste de Pernambuco
(processo realizado pelo Instituto de Tecnologia de Pernambuco — ITEP), assim, dentre uns
dos procedimentos para a IG consiste na delimitacdo e caracterizacdo do territério de
producéo do queijo de coalho, para se obter, primeiramente, o selo de Origem de Procedéncia.

Diante destes fatos, a bacia leiteira abrange trés regies de desenvolvimento do estado:
Sertdo do Moxot6, Agreste Meridional e Agreste Central. A segunda esta contida totalmente
na bacia leiteira, sendo a Regido de Desenvolvimento mais representativa para a bacia (51%
da area da bacia) e onde esta concentrada a maior producao de leite (36,23%).
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Figura 1. Mapa de Localizacdo da bacia leiteira do estado de Pernambuco. Producéo de leite por km?2

2.2 Procedimento de escolha das imagens

Inicialmente escolheu-se a imagem Landsat 5-TM, disponivel no sitio do INPE, por
possuir uma resolucdo (30 metros) que apreende 0s objetivos propostos para a pesquisa em
tela. As cenas que abrange a area sdo: Orbita/Ponto, 214/66 e 215/66, sendo apenas esta

Gltima utiliza na descricdo do presente trabalho.
Procurou-se adquirir imagens dos anos mais secos e dos meses mais Secos, com a

intencdo de destacar as areas com vegetacdo permanente no periodo seco.

2.3 Etapa de Pré-processamento

Tanto para a etapa de Pré-processamento quanto para o processamento das imagens foi
utilizado o programa Erdas Image 9.1 e foi seguido uma sequéncia logica para o tratamento

das imagens até chegar ao resultado final:
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2.3.1 Empilhamento das bandas registro e corre¢cdo geométrica das imagens

Para cada imagem foi feito o empilhamento das bandas de 1 a 4. Logo em seguida,
realizou-se o registro das imagens baseado em uma imagem Landsat 5 TM 215/66. O registro
foi feito pelo método automatico AutoSync/Georeferecing Wizard, do programa Erdas. Em
seguida realizou-se a correcdo geométrica. Esta consiste em um conjunto de operacdes
matematicas cujos principais objetivos sdo reorganizar os pixels de uma imagem, de acordo
com um sistema de projecdo geogréafica, e remover as distorcbes geométricas sistematicas
introduzidas pelo sistema sensor (MALDONADO, 2004). O sistema escolhido foi 0 WGS —
84 fuso 24 Sul.

O uso de imagens em conformidade geométrica ou registradas imagem-imagem é
fundamental para casos como a detec¢do de mudangas. Segundo Bernstein (1983), quando o
objeto de interesse sdo as diferencas nas feicdes do terreno entre imagens multitemporais é
necessaria uma correcdo geomeétrica ou um registro imagem-imagem extremamente preciso
(MALDONADO, 2004).

Ainda na etapa do pré-processamento foi feito um recorte da imagem a partir do arquivo
shapefile da bacia leiteira, para uma melhor analise.

2.4 Aplicacdo do NDVI

O Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (IVDN) foi obtido através da razdo
entre a diferenca das refletividades do infravermelho préximo (riv) e do vermelho (rv) e a
soma entre elas (TUCKER, 1979 apud TASUMI, 2003):

(Poev — Puer)
(Pogv + Puer)

em que v e rv correspondem, respectivamente, as refletividades das bandas 4 (que mais
reflete a vegetacdo) e 3 (que menos reflete a vegetacdo) do TM+, Landsat 5. O NDVI é um
indicador da quantidade e da condicéo da vegetacdo verde da area e seus valores variam de -1
a +1, em quanto mais préximo de 1 maior € a densidade da vegetacdo. Alguns autores
destacam a ineficacia desse método em ambientes semi-arido no periodo umido, entretanto,
Israel, Shoshany et al. (1994) encontraram consisténcia quando compararam os resultados
obtidos com Landsat TM na época seca, com 0s mapas do semi-arido, num gradiente desde
floresta até arbustal aberto.

Aplicacdo do NDVI foi de forma automética no programa Erdas a partir do Mddulo
Iterpreter/Spectral Enhancement/Indices/NDVI. Apds gerar um NDVI para cada imagem
realizou-se um empilhamento destas para a aplicacdo da ACP.

NDVI =

2.5 Aplicacdo da ACP

A técnica conhecida como ACP é usada por ter a vantagem de realcar a informacdo da
dinamica entre datas diferentes (Jiaju,1988). Outra vantagem desta técnica com imagens
multitemporais, € a obtencdo de resultados sem a necessidade de calibracbes e correcdes
atmosféricas, como abordam Chavez e Mac Kinnon (1994 apud GOMES e MALDONADO,
1998).

Pode-se resumir o procedimento da ACP realizado neste estudo da seguinte forma: dadas
as trés imagens de NDVI das datas 12/10/2003, 17/12/2004 e 07/12/2006, serdo analisadas as
correlacdes entre elas e gerado novas imagens sem nenhuma correlagdo entre si (Gomes e
Maldonado, 1998). Conforme Crosta (1993) a ACP ¢é aplicada da seguinte forma: um
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conjunto de N imagens de entrada, depois de processadas pela ACP, vai produzir um outro
conjunto de N imagens de saida com nenhuma correlacdo entre si. O primeiro conjunto de
saida serd chamado de primeira componente principal ou CP1, o segundo conjunto de saida
ser4 chamado de CP2, o terceiro, de CP3, e assim por diante. A primeira componente
principal ou CP1 ira conter a informacdo que é comum a todas as bandas N originais. A CP2
contera a feicdo espectral mais significante do conjunto. As CPs seguintes conterdo feicdes
espectrais cada vez menos significantes, até a ultima CP, que contera a informagdo que sobrar,
ou seja, a menos significante. Nesta pesquisa a aplicacdo da ACP também foi realizada de
forma automatica no Erdas Image, tendo por meio do Modulo Interpreter/ Spectral
Enhancement/Principal Componet. Foram, entdo, escolhidas duas componentes principais.

2.5 Classificagédo das imagens

Apds a geracdo da ACP foi realizada a classificagdo ndo supervisionada no Mddulo
Classifier/Unsupervised Classification. Optou-se por escolher trés classes.

3. Resultados

Tendo em vista que a vegetacdo do semi-arido, em geral, possui variadas adaptacdes para
prosperar nesse ambiente, destacando-se a caducifélia e as profundas modificacGes estruturais
nos periodos secos, foram analisados os climogramas de alguns municipios pertencentes a
bacia, para compreender o regime pluviométrico, a concentracdo do periodo chuvoso e 0s
anos considerados atipicos diante das normais climatologicas, com a intencdo de destacar as
areas com vegetacao permanente no periodo seco.

Assim, as imagens escolhidas para a cena 215/66 tém suas datas de aquisicéo:
dias/més/ano, 12/10/2003, 17/12/2003 e 07/12/2006. A precipitacdo nos municipios varia
quanto a distribuicdo durante os meses, mas em geral, as chuvas se concentram nos meses de
marc¢o, abril, maio, junho e julho (MAMJJ). Analisando-se o regime pluviométrico anual
atipico, os anos de 2003 e 2004 foram considerados anos secos, com precipitacoes abaixo das
normais climatoldgicas e o ano de 2006 foi considerado normal.

O comportamento pluviométrico dos meses e anos das imagens escolhidas
exemplificando-se com alguns municipios da bacia leiteira sao destacados a seguir:

e Imagem de 12/10/2003 - Para o municipio de Alagoinha o ano de 2003 foi
considerado um ano seco. O més mais chuvoso foi fevereiro (90 mm), seguido de outubro
(63mm), o restante do ano apresentou baixos indices de precipitacdo. No municipio de Brejao
0 més mais chuvoso foi setembro que atingiu 132 mm, com uma queda significativa no més
de outubro (23 mm).

e Imagem de 17/12/2004 - Para o municipio de Itaiba o ano de 2004 foi considerado
seco. O més de janeiro foi o que mais choveu (340 mm), o restante do ano as chuvas foram
pouco significativas. No municipio de Alagoinha as chuvas atingiram 367 mm no més de
janeiro e o restante do ano as chuvas foram pouco expressivas.

e Imagem de 07/12/2006 - Para o municipio de Itaiba, o ano de 2006 foi considerado
um ano com precipitacdes normais. Os meses de junho e julho foram os meses mais
chuvosos. E 0s meses de novembro e dezembro apresentaram pouca chuva ou nenhuma chuva
no ultimo més. O mesmo ocorreu no municipio de Alagoinha, sendo 0s meses de abril, maio e
junho mais chuvosos.

Assim, as areas que se mostrarem com vegetacdo verde sadia nos resultados do NDVI,
serdo areas de vegetacdo arbustiva arbdrea, ou matas localizadas em serras ou altas altitudes,
matas ciliares e também areas de cultivo permanente. Pode-se, entdo, visualizar na figura 1 as
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imagens referentes ao NDVI gerado para os anos 2003, 2004 e 2006. O indice foi classificado
em tons de rosa (areas sem vegetacdo) a verde escuro (areas com vegetacdo densa ou caatinga
arbustiva desenvolvida). Nas &reas classificadas em verde coincide com éareas de caatinga
arbustiva densa, a maioria sobre serras ou altitudes mais elevadas, e até mesmo em porcoes
mais Umidas, como verificado a sudeste da imagem, sdo verificados exemplares de mata
subperenifolia. Em outras &reas sdo encontradas matas ciliares e cultivos de porte mais
significativo. As areas em tons verde claro sdo caracteristicas, em geral, de areas de caatinga
pouco desenvolvida e esparsa (sendo verificadas algumas cactaceas) e areas destinadas a
cultivos agricolas e de forragens.

2003

'{' ‘ g‘ 2006

Figura 1. NDVI das imagens Landsat 5-TM (6rbia/ponto 215/66) das datas de 12/10/2003, 17/12/2004,
07/12/2006

A imagem final gerada pela ACP (Figura 2) foi classificada em trés classes: 1)Areas sem
vegetacdo ou modificadas (43,2%); 2)Vegetacdo rala ou areas pouco modificadas (44,04%);
3) Vegetacdo persistente ou areas ndo modificadas (12,8%).

As areas consideradas como vegetacdo rala ou areas pouco modificadas foram as que
apresentam uma maior correlacdo com as areas com plantacdes de palma forrageira, sendo
necessaria a confirmacao desses resultados em campo.
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Figura 2. Classificacdo da ACP gerada a partir das imagens NDVI

4. Considerac0es Finais

O que foi apresentado aqui se trata ainda de uma metodologia inicial para a detec¢édo das
areas com plantacdo de palma forrageira. A continuidade desse estudo, portanto, se dara
através de analise da acuraria pela coleta de amostras de campo e construcdo de matrizes de
confusdo. Outras técnicas, como mistura espectral, também devem ser testadas.

Outros testes, considerando correcfes atmosfericas, serdo realizados, principalmente no
que se refere aos resultados da Analise por componentes principais € 0 comprometimento
quantitativo do NDVI.

Mesmo a vegetacao dessa regido do Brasil ndo alcancando alturas elevadas, € importante
uma analise dos efeitos de sombra causadas pela inclinacdo do sol na tomada das cenas.
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