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RESUMO

O presente estudo se desenvolve nos municipios de Araripina, Bodocd, Ipubi, Ouricuri e Trindade. Estes municipios
formam o pdlo gesseiro do Araripe e estdo localizados no extremo oeste de Pernambuco. Essa regido sofre intensas
modificagdes em sua paisagem pela remoc¢ao da cobertura vegetal para a utilizacdo da lenha nas calcinadoras da re-
gido bem como para praticas agricolas tradicionais. O objetivo deste estudo ¢ o de analisar a cobertura vegetal desta
regido com base na classificagdo nio-supervisionada do NDVI e levantamentos de campo. Na regido encontram-se as
fisionomias Savana Estépica nas suas facies Florestada e Arborizada que estdo localizadas na Unidade de Paisagem
da Depressao Sertaneja, as areas de contato de vegetacdo do tipo Savana, Savana Estépica e Floresta Estacional que
estdo localizadas na Chapada do Araripe bem como as areas onde essas fisionomias se encontram em regeneragao ¢
em areas de agropecuaria.

Palavras-chave: Mapeamento, Regido do Araripe, cobertura vegetal

ABSTRACT

The present study was developed in the municipal districts of Araripina, Bodoco, Ipubi, Ouricuri and Trinidade. These
municipal districts form the “Po6lo Gesseiro do Araripe” and they are located in the extreme west of Pernambuco. That
area suffers intense modifications in its landscape for the removal of the vegetable covering for the use of the firewood
in the manufacture of plaster of the area as well as for traditional agricultural practices. Of there, the objective of this
study went analyze to vegetable covering of this area with base in the no-supervised classification of NDVI and field
risings. It was verified that meet the physiognomies Arborized Estepic Savanna and Florested that are located in the
Unit of Landscape of the “Depressao Sertaneja”, the areas of contact of vegetation of the type Savanna, Estepic Savanna
and Semi-deciduous Forest they are located in Plated her of Araripe as well as the areas where those physiognomies
meet in regeneration and the areas of agricultural.

Key words: Mapping, Regido Araripe, vegetable covering.

RESUMEN

Este estudio desarrolla los municipios de Araripina, Bodocd, Ipubi, Ouricuri y Trinidad. Estos distritos forman el eje de
Araripe y se encuentran en el extremo oeste de Pernambuco. Esta region sufre intensos cambios en el paisaje mediante
la eliminacion de la cubierta vegetal para el uso de lefia en la calcinacion de la region, asi como para las practicas
agricolas tradicionales. El objetivo de este estudio es analizar la vegetacion de esta region, basado en la clasificacion
no supervisada de NDVI y encuestas sobre el terreno. En la region son las caras Savana facies Estépica en sus bosques
y cubierta de arboles que se encuentran en la Unidad de Paisaje Depresion pais, las areas de contacto de tipo de vege-
tacion Savana, Savana Estépica y el bosque de hoja caduca que se encuentran en la Araripe y areas donde estas caras
estan en la regeneracion y en areas de la agricultura.

Palabras-clave: Cartografia, Araripe, cubierta de arboles.

INTRODUCAO

O termo uso da terra denota a forma pela qual o espago esta sendo ocupado, quer por aspectos
naturais quer por atividades antropicas. Em se tratando de atividades antropicas os fatores sociais
e econdmicos sao os que determinam a dinamica do uso da terra (TURNER, WEAR, & FLAMM,
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1996; WEAR, TURNER, & FLAMM, 1996; PAN, DOMON, MARCEAU, & BOUCHARD, 2001;
HIETEL, WALDHARDT, & OTTE, 2005).

Os estudos relacionados ao uso da terra subsidiam entao informagdes para criagdo de um banco
de dados que possibilitam uma melhor utilizagdo do espago regional, da indicagdes sobre a tradicao
e sobre os conhecimentos empiricos arraigados na cultura dos lavradores e suas agdes perante o
meio ambiente em que vivem (calendario agricola, praticas agricolas adotadas, variedades planta-
das) e a cobertura vegetal d4 uma idéia de como o ecossistema se apresenta na atualidade, além de
permitir em perspectivas futuras, o uso e a conservacao do meio estudado (RIBEIRO, et al. 2008).

Existem diversas maneiras e métodos para o levantamento do uso da terra. Os métodos
convencionais sao mais onerosos ¢ demandam grandes periodos de tempo para sua realizacao,
diferentemente dos métodos modernos como, por exemplo, das fotografias aéreas e imagens de
satélite, que proporcionam redugdes significativas de tempo e economia no tocante ao custo (FER-
REIRA et al. 2001). Trata-se entdo das técnicas de sensoriamento remoto, que ainda segundo estes
autores quando se pretende estudar areas relativamente grandes, a aplicacdo destas técnicas através
da utilizagdo de imagens de satélite, torna-se imprescindivel, pelo fato de possibilitar entre outros
a analise util da vegetacdo.

Por exemplo, Teotia et al. (2001) utilizou imagens do sensor HRV (High Resolution Visible)
do SPOT (Systéme Pour I’Observation de La Terre) em estudos tematicos para o uso da terra e da
cobertura vegetal e classificagdo do solo em regido semi-arida do Piaui.

Azambuja Madruga (2004) utilizou imagens do sensor Thematic Mapper (TM) do satélite
LANDSAT para mapeamento de uso da terra diferenciando os diversos tipos de cobertura vegetal
natural e antrépica em areas do Estado do Rio Grande do Sul a partir da técnica de classificagdo
supervisionada.

Barbosa et al (2007) realizou uma analise da dindmica do uso das terras entre os anos de
1987 € 2003 com imagens do LANDSAT 5 a partir de inlimeras técnicas de sensoriamento remoto
e com base na cobertura vegetal avaliou a degradagdo das terras do municipio de Picos - PI.

Ribeiro et al. (2008) também utilizando imagens do sensor TM do LANDSAT 5 a partir de
interpretacdo visual e levantamentos de campo obtiveram o mapa de uso atual da terra dos muni-
cipios de Pocinhos e Puxinana ambos localizados no agreste Paraibano.

Souza et al. (2008) utilizando imagens de satélite do LANDSAT 5 e técnicas de geopro-
cessamento realizou um estudo da evolugdo temporal da cobertura vegetal dos municipios de Boa
Vista-PB chegando a conclusdo que a cobertura vegetal deste municipio foi reduzida ao longo do
periodo de 1987 a 2004.

Barbosa et al. (2009) também realizou um estudo da cobertura vegetal e uso agricola do
solo utilizando imagens do LANDSAT 5 para o municipio de Lagoa Seca-PB.

Sa et al. (2009) realizou o mapeamento e caracterizagdo da cobertura vegetal da Bacia
Hidrografica do Sao Francisco utilizando imagens do sensor ETM+ (Enhanced Thematic Mapper
Plus) do LANDSAT 7 com base na interpretacdo visual das imagens e do NDVI — Normalized
Difference Vegetation Index.

O NDVI ¢ um produto de sensoriamento remoto que pode ser utilizado para avaliar tanto a
variagdo espacial como temporal das condi¢des da vegetacao e a dindmica dos ecossistemas (Perry
and Lautenschlager, 1984; Cohen,1991). Este € o indice de vegetacao mais utilizado nos estudos
sobre a cobertura vegetal. Segundo Karniely et al., 1996 este indice além de possibilitar o estudo
da dindmica do ecossistema, também pode ser utilizado nos estudos de mudangas do uso da terra,
desertificacdo e processos de mudancgas climdaticas em escala regional e global.

S4 et. al. (2000) utilizando o NDVI como indicador de degradagdo ambiental através de ana-
lise temporal demonstraram neste trabalho que a freqiiéncia dos valores baixos do NDVI teve um
consideravel aumento nas zonas de menor densidade de cobertura vegetal, que estdo associadas
as estruturas antrdpicas e sua vizinhanga, ao passo que foi observado um aumento das freqiiéncias
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de valores altos do NDVI, indicando uma expressiva melhora nas zonas de maior densidade de
cobertura vegetal, normalmente associadas as areas florestais.

Segundo Liu (2007), o objetivo dos indices de vegetacao ¢ condensar as informagdes espectrais
e discriminar o que ¢ vegetagao e ndo vegetagdo, com a vantagem de corrigir parcialmente os efeitos
das variacdes locais das condigdes atmosféricas e das variagdes de angulo de visada.

Segundo Barbosa et. al. (2006) tornou-se imperativo a utilizagdo do NDVI no mapeamento
da cobertura do solo, bem como estd sendo amplamente explorado em estudos e projetos de inves-
tigacdo e desenvolvimento relacionados com o monitoramento global da vegetacao.

Praticamente todos os estudos realizados sobre o tema uso da terra tém o objetivo de mapear
o estadio atual e as alteracdes na paisagem. Desta forma estes estudos tém grande importancia na
regido Nordeste do Brasil, pois a economia nordestina esta fortemente sustentada na exploragao dos
recursos naturais, principalmente no que se refere ao extrativismo da cobertura vegetal, o super-
pastejo de areas nativas e exploracdo agricola sem qualquer tipo de preocupagdo conservacionista
(SAMPAIO & SALCEDO, 1997).

A regido do Araripe, Semi-arido do Estado de Pernambuco e do Nordeste ¢ formada pelos
municipios de Araripina, Trindade, Ipubi, Bodocé e Ouricuri, que formam o polo gesseiro da regido
do Araripe pernambucano, responsavel pela producdo de 95% da produgdo nacional de gesso e
pela geracao de milhares de empregos diretos e indiretos nas mineradoras, calcinadoras e fabricas
de pré-moldados instaladas na regido (SINDUSGESSO, 1999).

A matriz energética das fabricas envolvidas no processo de produ¢do do gesso desta regido ¢
a lenha proveniente da caatinga muitas vezes resultante de desmatamento ilegal. A demanda ener-
gética anual € da ordem de 579.048,75 estereos (st) que resulta numa exploracao anual de 3.860ha
de floresta nativa (SECTMA, 2007).

Observa-se entdo que as atividades econdmicas do polo gesseiro do Araripe tém relagao intrin-
seca com a problematica ambiental causada pela remogao de cobertura vegetal nativa - caatinga.

O objetivo deste estudo ¢ analisar o clima (temperatura e precipitacdo), o uso e cobertura da
terra da Regido do Araripe Pernambucano a partir dos métodos e técnicas de geoprocessamento e
informagdes de sensoriamento remoto, como também validar o mapeamento através da estatistica
Kappa.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da drea de estudo

Este estudo foi realizado nos municipios de Araripina, Bodoco, Ouricuri, Trindade e Ipubi, no
Estado de Pernambuco, que formam o p6lo gesseiro do Araripe Pernambucano, totalizando 7.082,86
km?, que representam 7,20% da area total do Estado de Pernambuco. O municipio de Ouricuri € o
maior deles e ocupa 33,55% da regido estudada (Figura-1).

Aregido de estudo esta contida no Bioma Caatinga, e segundo Giulietti et al, 2004 ¢ uma area
de extrema importancia bioldgica com necessidade de conservacdo da sua flora, pois se trata de
uma regido de mosaicos vegetacionais.

A Caatinga ¢ classificada pelo IBGE como Savana Estépica. Este termo foi empregado no
Brasil para designar a area do “sertdo arido nordestino” com dupla estacionalidade, possuindo dois
periodos secos anuais, um com longo déficit hidrico seguido de chuvas intermitentes e outro com
seca curta, seguido de chuvas torrenciais que podem faltar durante anos (IBGE, 1992).

De acordo com 0 Zoneamento Agroecologico do Estado de Pernambuco, realizado na escala de
1:100.000 (Embrapa, 2004), na regido do Araripe existem nove classes de solos: Neossolo Flavico,
cambissolo haplico, latossolo amarelo, luvissolo crémico, argissolo amarelo, argissolo solddico,
argissolo vermelho-amarelo, neossolo litdlico e vertissolos distribuidos nos cinco municipios
(Figura-2).
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As precipitagdes sdo baixas e irregulares em toda a area de estudo, e a estagdo seca se prolonga
por 7 a 10 meses, com temperatura média variando entre 24 a 26 ° C. A semi-aridez ¢ acentuada na
parte mais baixa, onde os totais anuais precipitados variam entre 400 e 500 mm. Na regido norte,
o que corresponde a Chapada do Araripe as precipitacdes aumentam, atingindo médias entre 700 e
800 mm. O clima predominante da area de estudo ¢ BSwh’ conforme classificagcdo de Koppen. Este
tipo climético apresenta-se como quente semi-arido, tipo estepe, com a estagdo chuvosa atrasada
para o outono. O més mais frio mostra-se com temperatura superior a 18° C (LOPES, 2005).

Processamento digital das imagens

Neste estudo foram utilizadas imagens digitais do sensor Thematic Mapper (TM) do satélite
LANDSAT 5, obtidas na 6rbita 217 e pontos 65 e 66 em 21/09/2008 pertencentes entdo a época
seca. Uma base digital de rodovias da regido elaborada a partir de levantamento de campo com
equipamento de sistema de posicionamento global (GPS) da marca garmin modelo etrex Legend
cx com uma precisdo em torno de 6 metros para ser utilizada no processo de correcdo geométrica.
No processamento das imagens digitais utillizou-se os software Erdas Imagine 9.3 e ARCGIS 9.3,
licenga do Departamento de Ciéncias Geograficas-DCG.

As imagens da 6rbita 217 e pontos 65 e 66, adquiridas em 21/09/2008, foram obtidas no site
de geragdo de imagens do INPE em formato geotiff com proje¢ao/datum UTM/SAD-69. O angulo
de elevacdo solar do ponto 65 ¢ 59,51 e do ponto 66 ¢ 58,94, porém o valor utilizado foi uma mé-
dia aritmética (59,22) da elevagdo destes dois pontos por a regido de estudo compreender a area
de intersecgdo das duas imagens. E de grande importancia ressaltar que este satélite possui uma
resolugdo espacial de 30x30 metros cobrindo cada pixel 900m?, resolugdo temporal de 16 dias e
radiométrica de oito bits.

O primeiro processamento foi o empilhamento das sete bandas de cada imagem com posterior
mosaicagem e recorte da imagem para a regido de estudo utilizando a malha municipal digital do
IBGE na escala de 1:250.00. O empilhamento das bandas foi necessaria para a confec¢ao da imagem
em composicao colorida que auxiliou na interpretagdo visual da cena.

No processo de corregdo geométrica (registro) foi utilizado o método polinomial de primeira
ordem para ajustar a imagem com a realidade do campo no sentido de se fazer levantamentos acerca
da floristica e da fisionomia florestal para as classes levantadas.

A retificacdo radiométrica foi feita a partir da conversdo dos numeros digitais em radiancia
e posteriormente em reflectdncia utilizando as equagdes 1 e 2 no sentido de se atenuar os efeitos
atmosféricos sobre as imagens de satélite (Bastiaansen, 2000):

L —Lma A
Iil= N.'I.'l_—m — + L min
255
l (1)

Onde L& ¢ aradiancia de cada banda, ND valor do numero digital do pixel na banda e
Lmax e Lmin s3o a radiancia maxima e minima expressas em Wm-2 sr-1 um-1 para o sensor ¢
banda em questao.

mLAL
pr=_T0
ESold Costs
l ()

Onde # 4 ¢ areflectancia planetaria ao nivel de satélite para cada banda, n ¢ o angulo sélido
do hemisfério projetado, LA a radiancia espectral na abertura do sensor em W.sr-1. m-2.um-1 para
cada banda, d ¢ a distancia do sol a terra em unidades astronomicas, ESol\ ¢ a irradiancia solar
média espectral fora da atmosfera em W.m-2.um-1, 6S ¢ o zénite solar no pixel da imagem em
questdo que para simplificar utiliza-se o dngulo central fornecido na imagem.
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A partir dos dados de reflectancia foi obtido o NDVI através da equagao 3 proposto por Rouse
et al. em 1974

NDVT = %
tp
' 3)
(3) Calculo do NDVI; onde e sio as reflectancias planetarias ao nivel do satélite landsat 5 e 7 na
banda 4 e na banda 3 respectivamente.

Apds a obtengdo da imagem NDVTI foi feita uma classificagdo ndo supervisionada em 12 classes
procurando a diferenciacdo e a quantificagdo das fisionomias a partir deste indice.

A partir dos dados levantados e analisados sdo apresentadas a seguir as consideragdes im-
portantes obtidas com base na classificacdo ndo supervisionada e levantamento de campo para a
regido analisada.

As classes dos mapas desenvolvidos neste estudo levaram em consideragao a classificagdo do
IBGE, (1992).

Critério de avaliagdo do mapeamento

A confirmacao da qualidade do mapeamento foi realizada com base no coeficiente de Kappa
propostos por Landis e Koch (1977). O objetivo da aplicacao desta anélise Kappa ¢ obter a medi-
da de concordancia entre os dados reais e da classificagdo representados na diagonal principal da
matriz de confusdo e as ocorréncias indicadas nos totais das colunas e linhas. Conforme os autores
acima mencionados qualidade do mapeamento a partir do indice de Kappa estd baseada na Tabela 1.

Tabela 1. Avaliagdo segundo o coeficiente K

Qualidade do mapeamento K
Péssima <0
Ruim 0-0.20
Acuracia razoavel 0,20-0,40
Acuracia moderada a boa 0,40-0,60
Acuracia muito boa 0,60-0.80
Acuracia excelente 0,80-1,00

Fonte: Landis e Koch (1977).

Os dados climatoldgicos utilizados neste estudo foram obtidos junto ao Laboratério de Mete-
orologia do Estado de Pernambuco - LAMEPE. Foram efetuadas analises climatologicas de tempe-
ratura e precipitacao, com séries histéricas acima de 30 anos de dados de precipitacio e temperatura
estimada pelo Estima T. Ainda analisou as precipitagdes didrias ocorridas no periodo de 01/05/2008
e 31/09/2008. A escolha desse periodo se deu em fungdo da data da imagem de satélite utilizada
neste estudo. Adotou-se o critério de se analisar os trés meses anteriores a imagem de satélite, isto
porque € um periodo suficiente para avaliar as interferéncias da precipitacdo na cobertura vegetal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anadlise climatologica

As Figuras 3a e 3b mostram a precipitagdo média mensal e anual e ainda a temperatura média
mensal e anual da Regido do Araripe Pernambucano respectivamente. Pode-se observar através da
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Figura 3a que em cinco meses do ano as precipitagdes mensais ficam abaixo de 25 mm e a média
anual ndo ultrapassa 719 mm. As precipitagdes anuais variam entre 519 mm a 719 mm decrescendo
de noroeste para sudoeste. Ainda pode-se observar analisando esta Figura 3a que o quadrimestre
mais chuvoso esta compreendido entre os meses de janeiro a abril enquanto que o periodo seco
ocorre em praticamente oito meses do ano. Ja em relacdo a temperatura, pode-ser observado na
Figura-3b que a regido ao sul possui temperatura média mais elevada variando entre 25 e 26° C
enquanto que ao norte entre 23 e 25°C. No ambito da regido do Araripe a temperatura média anual
pode variar espacialmente em até 40C. Os meses mais frios na regido ocorrem entre maio e julho
com temperaturas minimas de até 200C, em especial na area da chapada do Araripe.

A Figura 4 apresenta a precipitagdo observada no periodo de 01 de maio de 2008 a 31 de se-
tembro de 2008. Os municipios que receberam maior precipitacdo total acumulada para o periodo
supracitado foram Bodocd (66 mm), Ipubi (93,3 mm), Ouricuri (39,3) e Araripina (185 mm) de
chuva. O periodo com chuvas cessa por volta do dia 19/07/09 em toda a regido analisada, cerca de
sessenta e sete dias antes da data da aquisicdo da imagem. Em geral, a vegetacdo da regido ja se
encontrava sob estresse hidrico. Desta forma, a resposta espectral da vegetacao nativa variou de
acordo com o efeito do sombreamento dos troncos e galhos, e com a diminuicao da reflectancia dos
elementos subjacentes dos estratos como assinalado em Maldonado (1999).
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Figura 4 - Precipitacdo registrada na regiao do Araripe Pernambucano entre o periodo de 01/05/2008 e 31/09/2008.

Avaliagdo da cobertura vegetal e uso da terra

A Figura 5 apresenta o NDVI de 21/09/2008. Nota-se que o valor minimo do NDVI para a
area de estudo foi de -0,9750 e o valor maximo de 0,8070 correspondendo dgua e areas de floresta
densa localizadas na Chapada do Araripe, respectivamente. A moda foi de 0,3025. Espig et al. (2008),
estudando variagdes sazonais na vegetacao de caatinga em seis areas do Semi-arido Nordestino
utilizando dados do MODIS, estimou os valores maximos em 0,87; 0,78; 0,63; 0,69; 0,76; 0,66.

Os valores do NDVI variando entre 0,3885 a 0,8070 (classe 10 a 12) estimados na regido
central e mais ao sul da area de estudo, demonstram uma cobertura vegetal que fisionomicamente
se apresenta na forma arborea-arbustiva (Figura-6) com uma boa diversidade floristica. Segundo
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o IBGE, (1992) este estrato florestal pode ser classificado como Savana Estépica Florestada (Td).
Pdde-se identificar em campo como parte desta comunidade florestal os seguintes individuos:
Marmeleiro (Croton hemiargyreus), Pinhao Bravo (Jatropha pohliana), Caatingueira (Caesalpinia
pyramnidalis), Caroa (Neoglaziovia variegata), Mandacaru (Cereus jamacaru), Faxeiro (Cereus
squamosus), Pau-ferro (Caesalpinia ferrea), Feijao-Bravo (Capparis flexuosa), Pau-Branco (Po-
eppigia procera), Jurema-branca (Piptadenia stipulacea), Calumbi (Mimosa malacocentra), Cipd
Grajau (Arrabidea sp), Favela (Cnidoscolus phyllacanthus) e Umburana-de-cambao (Commiphora
leptophloeos).

Naregido mais ao norte onde o indice de cobertura vegetal variou entre 0,3885 a 0,8070 (classe
10 a 12) esté localizada a cobertura vegetal mais densa da regido em estudo. Neste estrato a vege-
tagdo de cerrado, floresta estacional e caatinga (STN) se apresentam com estruturas fisiondmicas
muito semelhantes. Segundo IBGE (1992) as estruturas fisionomicas nao podem ser diferenciadas
com imagens de satélite de baixa resolugdo, que ¢ o caso das utilizadas neste trabalho. As espécies
identificadas neste estrato foram a Violeta (Dalbergia sp.), Canafistula de bode (Senna macranthera),
o Calumbi (Mimosa malacocentra), a Bratina (Schinopsis glabra), o Angico de Bezerro (Parapipta-
denia zehntneri), a Banha de galinha (Swartzia flaemingii), Velame (Croton sp.), Marmeleiro Branco
(Croton argyrophylloides), Alho brabo (Mansoa hirsuta), Quina-quina (Strychnos pseudoquina), Cip6
Grajau (Arrabidea sp), Calumbi (Mimosa malacocentra), Grao-de-Galo (Eugenia sp.), Jacaranda
(Machaerium opacum), Agave (Agave rigida), Quipembe (Piptadenia moniliformis) (Figura 7 e 8).

08/08/2008 01:47

Figura 6 - Fisionomia da Savana Estépica Florestada (Td) — (24 M 375718 9119270)

O NDVI variando entre 0,2670 a 0,3210 (classe 9) foi estimado do centro ao sul da regido
em estudo correspondendo as areas de Savana Estépica Arborizada-Ta (Figura 9) em estagio de
regeneracao-reg, (Ta reg). A fisionomia deste estrato possui baixa diversidade floristica e indi-
viduos com porte médio em torno de 2,5 metros de altura. J4 na regido ao norte esses valores de
NDVI correspondem a area de contato com vegetacao de Savana-S (Cerrado), Savana Estépica-T
(Caatinga) e Floresta Estacional-N em regeneragao (STN _reg).

As areas onde ndo se observou intervencgao antrdpica em vegetagao do tipo Ta, o NDVI variou
entre 0,3210 a 0,3885 (classe 8) com porte médio da vegetacao de 3,5 metros de altura. As espécies
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identificadas neste grupo foram: Marmeleiro (Croton hemiargyreus), Caatingueira (Caesalpinia pyra-
mnidalis), Jurema preta (Mimosa hostilis), Pau-ferro (Caesalpinia ferrea), Pereiro (Aspidosperma
pyrifolium.), Mandacaru (Cereus jamacaru). As fisionomias deste estrato encontram-se na Figura 10.

O NDVI variando entre 0,1185 a 0,2670 (classe 7) correspondem as atividades agropecudrias-
Iu e 4reas urbanas-Ag (Iu_Ag). As atividades agropecudrias da regido sdo praticadas por pequenos
produtores através de relagdes sociais de produgdes familiares e também pelos médios produtores
com certo grau de mecanizagdo em toda a area de estudo. As praticas agricolas sdo desenvolvidas por
sistemas tradicionais e dependentes quase que na sua totalidade da agua de chuva sendo a abertura
de novas areas para os cultivos agricolas e a formagao das pastagens as atividades que promovem
a remogao da cobertura florestal e agravam os problemas ambientais da regido. Observou-se nos
trabalhos de campo que as principais culturas agricolas da regido sdo: Milho (Zea mays), Maca-
xeira (Manihot utilissima), Mandioca (Manihot sculenta Crantz.) (Figura-11) e o Feijao (Phaseolus
vulgaris) enquanto que para pasto as espécies mais utilizadas sdo o Capim-corrente (Urochloa
mosambicensis) (Figura-12) e o Capim-bufel (Cenchrus ciliaris).

Figura 8 - Area de contato entre Savana, Savana Estépica e Floresta Estacional (24 M 368124 9175431).
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O alvo area urbana foi agrupado nesta classe por serem heterogéneos e similares a muitos alvos
que ndo pertence a area urbana com foi assinalado em Lobao et al (2003).

A 3 9 x I o B - R o Db

Figura 10- Fisionomia da Classe sem intervengdo antropica (24 M 377314 9122553).

A rotulacdo baseada no IBGE (1992) tornou facil a delimita¢do da classe agropecuéria uma

vez que engloba os usos agricolas (agricultura/pecuaria) em um s6 nivel se apresentando na imagem
classificada com formas retangulares.
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O NDVI variando entre -0,0569 a 0,1185 representa solo exposto/solo imido (solo_exp/
solo_umi), Figura 13. Neste trabalho observou-se que as areas de solo exposto/areas de solo umido
sdo de pequeno tamanho o que ocasionou dificuldade de identificacdo na imagem classificada, assim
como sua representagdo no mapeamento.

BBJ"USQUUB 22 #E

Figura 12 - Area de pasto com Caplm -corrente (24 M 377686 9122838).

O NDVI entre -0,9750 e -0,0569 representam os reservatdrios de agua da regido. Os corpos
hidricos mais representativos da area sdo: O agude Tamboril e Algoddes (Figura 14 e 15) no mu-
nicipio de Ouricuri-PE.

Na etapa do levantamento em campo pdde ser observado que grande parte das Areas de Pre-
servacdo Permanente (APP) pertencentes aos riachos e corpos d’adgua da regido estudada sofreu
remocao da cobertura vegetal nativa, e como conseqii€ncia houve a substituicdo de forma espon-
tanea pela espécie exdtica algaroba (Prosopis juliflora) disseminada pelos animais que consomem
a vargem e vao beber 4gua na beira dos riachos, Figura 16.

www.mercator.ufc.br SA, I. 1. S.; GALVINCIO, J. D.; MOURA, M. S. B. de; SA, I. B.
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Figura 13 - Area de solo desnudo localizada no municipio de Trindade-PE para a implantagio de loteamento
residencial (24 M 362351 9140389).

Ll - P R ERE | ]

Figura 15 - Agude Algoddes (24 M 354376 9117808)
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Figura 16 — Foto de mata ciliar invadida por algaroba (24 M 379059 9126354).

3.3 Exatiddo do mapeamento/Distribui¢cdo espacial dos estratos/classes definidas

A Tabela 2 apresenta os valores percentuais de acuraria de cada intervalo de classe do NDVI,
utilizando a classificagdo nao supervisionada. Nota-se que a maior precisdo em termos percentuais
ocorreu para as classes corpos hidricos, solo exposto/solos imidos e agropecuaria/Area de influ-
éncia urbana ambas apresentando um percentual de acerto de 100%. A fisionomia que se obteve
menor precisdo foia Ta Reg/STN Reg, com 69,23%. Em geral, o erro percentual de 31,77% dessa
fisionomia se deu por causa da mistura espectral entre a vegetagao de caatinga e o solo em algumas
areas de regeneragdo inicial. Na verificagdo de campo observou-se que onde o foi mapeado a fisio-
nomia Ta Reg/STN Reg se encontrou a Ag/Iu. No tocante a precisao total do mapeamento pode-se
observar que foi satisfatoria apresentando um percentual de 83,33%, como mostra a Tabela 1.

Tabela 2. Valores de acuracia do mapeamento por classe analisada

Qualidade do mapeamento K
Péssima <0
Ruim 0-0.20
Acuracia razoavel 0,20 - 0,40
Acuracia moderada a boa 0,40 — 0,60
Acuracia muito boa 0,60 —0.80
Acuracia excelente 0,80 —1,00

A estatistica de Kappa apresentou uma média geral de 0,78 demonstrando uma precisao
satisfatoria para o método de classificagdo nao supervisionado com posterior reclassificagdo apos
visita de campo (Figura 17), permitindo demonstrar através do mapeamento a distribuicao espacial
do uso atual e a cobertura da terra na Regido do Araripe Pernambucano com base no NDVI. Como
também quantificar as areas (km2) de cada fisionomia analisada, Figura 18. Resultado semelhantes
foram obtidos por Ribeiro et al (2008) que alcangou um precisao semelhante a obtida neste estudo
(k=81,02%) no mapeamento do uso da terra e cobertura vegetal nos municipios de Pocinhos e
Puxinana utilzando classificagdo supervisionada.

De acordo com a Figura 18, as classes de vegetagao remanescentes que predominam na regiao
do Araripe sdo a Savana Estépica Arborizada (23%), as areas do ecotono entre Savana, Savana
Estépica e Floresta Fstacional (20%) e a Savana Estépica Florestada (8%). Ambas promovem uma
cobertura do solo da ordem de 50% da regiao estudada. As fisionomias Savana estépica arborizada

www.mercator.ufc.br SA, I. 1. S.; GALVINCIO, J. D.; MOURA, M. S. B. de; SA, I. B.



em regeneragao e as areas de ecotono também em regeneracgdo representam 39% da regido de estudo
e juntamente com a classe agropecudria/zona urbana (10%) demonstram que a paisagem esta so-
frendo extensas alteracdes. Estes valores corroboram com os estudados por Sa et al. (2008) quando
este analisou a cobertura vegetal da regido tendo como base imagens de satélite da época chuvosa.

A Tabela 3 apresenta os totais de cada classe de vegetagdo e uso da terra para os municipios
de Araripina, Bodoco, Ipubi, Ouricuri e Trindade para o ano de 2008.

Tabela-3. Quantificacdo das fisionomias existentes na regido divididas por municipios - Fisionomias (km?)

Solos exp/ Ag/ Ta/Reg

Municipios Corpos hidricos STN/Reg Ta Td STN
solo imd Zu
Araripina 5,16 1,68 321,21 367,85 571,14 207,47 83,75 349,79
Bodocé 1,99 1,52 96,26 384,57 96,27 318,15 167,65 531,71
Ipubi 0,52 0,67 43,41 28,55 161,94 63,07 124,24 547,97
Ouricuri 23,26 4,40 209,40  1090,96 - 891,53 156,06 -
_Trindade 0,12 0,07 13,48 61,82 0,30 111,21 41,15 1,09
Total 31,04 8,34 683,76 193375 829,65 1591,42 572,86  1430,56

Proporcionalmente o municipio que apresenta a maior cobertura vegetal remanescente (Ta, Td
e STN) ¢ o municipio de Ipubi que tem 75,77% de sua area coberta por estes tipos de vegetacao.
Ao analisar-se 4 area absoluta, o municipio de Ouricuri € o que possui maior quantidade de rema-
nescente com 1.047,60 km? do seu territorio.

E perceptivel que a regido de estudo apresenta duas unidades de paisagem, a da chapada do
Araripe localizada na regido ao norte ¢ a depressao sertaneja que ocupa quase toda a regido central e
todo o sul da area de estudo, sendo observadas mudangas na composi¢ao floristica das duas unidades
o que modifica a classificagdo da vegetacdo com base na terminologia referenciada pelo sistema
de classificacao fitogeografica do IBGE (1992). Os critérios adotados por este sistema se baseiam
no porte e densidade da vegetagdo o que faz com que o NDVI torne-se adequado no processo de
classificacdo da vegetacdo em uma mesma unidade de paisagem, porém em unidades diferentes
podera se obter os mesmos valores de NDVI com composig¢des floristicas distintas.

Apds a avaliagdo da classificagdo e o levantamento de campo pode-se observar que na regido de
estudo apresenta a fisionomia Savana estépica em suas facies Florestada e Arborizada que tem sua
ocorréncia na paisagem da depressdo sertaneja, as areas de tensdo ecoldgica onde sdo encontradas
vegetacdo do tipo Savana (Cerrado), Savana Estépica (Caatinga) e Floresta Estacional localizadas
na chapada do Araripe, bem como as areas de usos agropecuarios encontradas nas duas unidades
geoambientais.

CONSIDERACOES FINAIS

As classes de vegetacdo remanescentes que predominam na regido do Araripe sdo a Savana
Estépica Arborizada (23%), s areas do ecotono entre Savana, Savana Estépica e Floresta Fstacional
(20%) e a Savana Estépica Florestada (8%). Ambas promovem uma cobertura do solo da ordem
de 50% da regido estudada.

As fisionomias Savana estépica arborizada e as areas de ecotono em regeneragao representam
39% da regido de estudo e juntamente com a classe agropecudria/zona urbana (10%) demonstram
que a paisagem estd sofrendo extensas alteracoes.

Em area absoluta, o municipio de Ouricuri ¢ o que possui maior quantidade de remanescente
de cobertura vegetal.

Hé mudancgas na composig¢ao floristica das duas unidades de paisagem existentes na chapada
do Araripe, usando o critério do NDVI.

Mercator - volume 9, nimero 19, 2010: mai./ago.

159



99/69 :SOLNO
FATAL ANt e]
WL S LSYSANYT:3LNOd

S1'YS
Hod 0Qydogy 13

68-0vs “NNLYd

NS ¥ WNOZ
LN SYAQYNITH000 30 'Lsis

-]
e
L]
=
b=
8

wy
¥ oz 0
Y¥IdYdD VIvYOs3

000orL6

sooEom sodaucs [l

Soomn 0708 30 svawnolscda oocs Il

S¥hvaNN Sy noacucy [N

OFIVEINEERY M YO ZE0BY YOI3 ST weenes [

CiydvaENanEy WI onoloma [0

vavzsosey voreatss vivnes [

FORLSIEO TR OlEFIST venes [T

THOITLSS WLSTA0TE T ¥OISELET WS wiiws 3unz onoood [

0000916

07108 0d OSSN 371¥1L3D3IAFHENLEIFO0D

Jdidyyy 00 YOvdwHO va Ay [ |
stvaiomnn saLin ]
FANALIEILNI O ——

1
0000816

aldpiinn @

L

YaN3aoa1 Sl

0000z¥ 00000F 00008 00008%
- (8002/60/12) AdIMYHY 00 OYI9D3Y VA TYLIDIA YHNLHIFO0D VA VYW -
+OLOWIY OLNIWVIRIOSNIS 30 SYIINOIL OGNVZIIILN ONVONGNYNYId IdINVEY OYI93Y YN TVLNIIGNY OYOvavyoaa.

-000°859'L YIVOS3 -

odurery op oeI3ay ep 0[0S Op 0sn 9 [€3939A BINIOQO)) - £ ] BINSI

160

7

,

e

SA, 1. 1. S.; GALVINCIO, J. D.; MOURA, M. S. B. de; SA, I. B.

www.mercator.ufc.br



A regido do Araripe apresenta a fisionomia Savana estépica em suas facies Florestada e Ar-
borizada que tem sua ocorréncia na paisagem da depressdo sertaneja, as areas de tensdo ecoldgica
onde sdo encontradas vegetacdo do tipo Savana (Cerrado), Savana Estépica (Caatinga) e Floresta
Estacional localizadas na chapada do Araripe, bem como as areas de usos agropecuarios encontradas
nas duas unidades geoambientais.

A analise da cobertura vegetal e uso do solo com NDVI na Regido do Araripe Pernambucano
foi satisfatoria, uma vez que a estatistica de Kappa apresentou uma média geral de 0,78 demons-
trando uma precisdo muito boa para o método de classificacdo ndo supervisionado com posterior
reclassifica¢do apds visita de campo.

Area (km?)

B {orpos hidricos

W Solos expostofareas de zola
urnida

B AgropecudriafZona Urbana

B T3 em regensracan

B 5TH em Regenerafdo

BTa

ETd

E5TH
Figura 18 - Quantificag@o das classes mapeadas para a Regido do Araripe

O mapeamento da cobertura vegetal e uso da terra da regido do Araripe Pernambucano com
base na classificagdo ndo-supervisionada do NDVI a partir da imagem Landsat forneceram uma
idéia de estadio da vegetagdo uma vez que este indice reflete o grau de cobertura do terreno por
parte da vegetagao.

O mapa de cobertura vegetal e uso da terra que se apresenta neste estudo por ser usado como
ferramenta bastante 1til para o planejamento do espago territorial da regido da Chapada do Araripe.
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