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ARTICLE INFO ABSTRACT

Recebido 02 Jul 2017 Desertification is an environmental problem that affects hundreds of hectares of
Aceito 04 Ago 2017 land located in the dry regions of various parts of the planet. Several mechanisms
Publicado 15 are employed, among them remote sensing, to identify areas in the process of
Ago 2017 desertification. The study aimed to identify potential areas for desertification in the

municipalities of Santa Maria da Boa Vista and Lagoa Grande, Pernambuco
through Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI). Two images obtained by the
satellites Landsat 5 and Landsat 8 referring to the years 2005 and 2015 were used.
Two municipalities showed areas with different potential for desertification,
especially those related to the sparse caatinga and the regions with exposed soil.
Some areas oscillated between fall and vegetation increase between 2015 and this
due to the sensitivity of the index to pluviometric events that modified the
vegetation cover structure. SAVI proved to be useful to identify areas with different
desertification potentials but should be employed with another mapping method,
since rainfall reflections on vegetation may compromise the Identification of risk
areas.

Keywords: Caatinga, degradation, remote sensing.

RESUMO

A desertificacdo € um problema ambiental que afeta centenas de hectares de terras
localizadas nas regides secas de varias partes do planeta. Para identificacdo das
dreas em processo de desertificacdo vdrios mecanismos vém sendo empregados,
entre eles o sensoriamento remoto. O objetivo deste estudo € identificar dreas com
potenciais a desertificacdo nos municipios de Santa Maria da Boa Vista e Lagoa
Grande, Pernambuco, através do Soil Ajusted Vegetation Index (SAVI). Duas
imagens foram obtidas pelos satélites Landsat 5 e Landsat 8, referentes aos anos de
2005 e 2015, respectivamente. Os resultados indicam que os dois municipios
apresentam 4dreas com diferentes potenciais a desertificacdo, principalmente,
aquelas relacionadas a caatinga esparsa e as regides com solo exposto. Algumas
dreas oscilaram entre queda e aumento da vegetacdo entre 2015 e isto devido a
sensibilidade do indice aos eventos pluviométricos que modificaram a estrutura da
cobertura vegetal. O SAVI se mostrou eficiente na identificacdo das dreas com
diferentes potencias para desertificacdo, porém, deve ser empregado com outro
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método de mapeamento, visto que os reflexos das chuvas na vegetacdo podem
comprometer o processo de identificagdo das dreas de risco.
Palavras-Chave: Caatinga, degrada¢@o, sensoriamento remoto.

Introducao
Segundo a convengdo de nagdes unidas de
combate a desertificacdo (UNCCD),

desertificacdo conceitua-se como a degradacdo
das terras em areas aridas, semiaridas e subumidas
secas, sendo o resultado de varios fatores como
climédtico e agbes antrépicas, podendo ser elas o
mal-uso dos recursos naturais, como solo, sistema
hidricos, vegetais, entre outros (United, 1994).

Trés fatores podem sdo apontados como
responsdveis pela degradacdo das terras
susceptiveis a desertificagdo: remog¢ao da camada
fértil dos solos; reducdo do teor de 4gua dos solos
e acumulo de sais acima do tolerdvel para
producdo  agricola e  manutengdo da
biodiversidade vegetal (D’Odorico et al., 2013).

Para compreender melhor os processos de
degradacdo das terras que ocasionam na
desertificacdo fazem-se necessdrio estudar o leque
geral de suas causas, porém, também, ndo sio
descartados os estudos que envolvem apenas uma
varidvel de degradagdo das terras incluindo af o
processo de uso e ocupagdo das terras. Neste
contexto, o uso do sensoriamento torna-se de
fundamental importéncia.

Novo (2010) define sensoriamento remoto
como a utilizacdo conjunta de sensores, onde sdo
acoplados equipamentos para o processamento e
transmissdo de dados em aeronaves, espaconaves
e outras plataformas, tendo por objetivo estudar a
eventualidades e processos que ocorrem na
superficie terrestre a partir de registros e da
andlise  das  interacdbes  entre  radiacdo
eletromagnética e os objetivos de estudo com as
suas diversas manifestagdes.

Segundo Vilhena, Tavares Junior &
Beserra Neta (2012), o sensoriamento remoto vem
sendo uma ferramenta que tem auxiliado os
estudos geogréficos, e que estd sendo muito bem
utilizado e valorizado pelos cientistas que tange
principalmente ds questdes ambientais e espaciais.
Entre os produtos do sensoriamento remoto tém-
se os indices de vegetacdo.

Os indices de vegetacdo sdo intervengdes
matemadticas que sdo utilizadas para avaliar,
monitorar e analisar a cobertura vegetal das
possiveis mudangas que pode ocorrer na
vegetacdo (Marcussis et al., 2010). Entre os
indices de vegetacdo encontra-se o Soil Adjusted
Vegetation Index (SAVI) que é considerado uma
adaptacdo do NDVI, visto que, ele retira o brilho
dos solos da interferéncia dos padrdes da
vegetacao (Rosedo, 2005; Regd et al., 2012).

Este indice deve ser sempre adotado
quando se pensa em monitorar ou avaliar
coberturas vegetais com reduzida densidade
(Garcia & Perez, 2016).

Diante do apresentado, o presente estudo
tem como objetivo identificar as dreas com
potenciais a desertificagdo nos municipios de
Lagoa Grande e Santa Maria da Boa Vista a partir
do SAVL

Material e Métodos

A drea de estudo corresponde a dois
municipios da Microrregido de Petrolina, Lagoa
Grande e Santa Maria da Boa Vista, ambos
localizados no Estado de Pernambuco (Figura 1).

O clima da regido é classificado como
semidrido pela classificacio de Koppen que se
enquadra como BSWH. As chuvas s@o
concentradas entre os meses de novembro a abril
com média anual de 578 mm, temperatura média
do ar de 26,5°C, evaporacao anual de 2.600mm e
umidade relativa média anual ndo superior a 50%
(Beltrao et al., 2006).

A vegetacdo ¢ basicamente composta pela
caatinga hiperxerdfila com trechos de floresta
caducifdlia, onde predomina a caatinga arbustiva-
arbérea, entremeada a trechos de caatinga
arbustiva. Os municipios de Santa Maria da Boa
Vista e Lagoa Grande apresentam a mesma
fitofisionomia, observando-se uma vegetacdo
tipica de caatinga com fisionomia
predominantemente arbustiva com elementos
arbdreos, podendo ser densa ou aberta, com um
estrato arbustivo (CODEVASF, 2007).

Predominam os solos com baixo
desenvolvimento como 0s Neossolos
(Quartizarénicos; Litdlicos; Flivicos e
Regoliticos), além dos Planossolos e pequenas
manchas de solos desenvolvidos como os
Latossolos e Argissolos, entre outros (Castro &
Santos, 2015).

Os municipios de Santa Maria da Boa
Vista e Lagoa Grande estdo inseridos na unidade
geoambiental da depressdo sertaneja, que
representa a paisagem tipica do semidrido
nordestino. O relevo predominante é o suave-
ondulado com superficie de pediplanacio em
vales estreitos e vertentes dissecadas. As
elevacdes de cristas ou outeiros testemunham a
intensa erosdo que atingiu estd porcdo (Beltdo et
al., 2006).
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Figura 1. Localiza¢do dos municipios de estudo no estado de Pernambuco, Brasil. Fonte: Autores (2017).

Quanto aos aspectos populacionais, 0s
dois municipios possuem juntos 64.235 mil
habitantes, sendo que a maior populacdo se
encontra concentrada no municipio de Santa
Maria da Boa Vista com 39.435 habitantes, em
seguida Lagoa Grande com 22.760 habitantes
(IBGE, 2010).

O primeiro processo para elaboracao deste
estudo foi a aquisi¢do de imagens orbitais no site
do Instituto Nacional de Pesquisa Espacial
(INPE), solicitadas no catalogo de imagens
Landsat. Foram selecionadas duas imagens
geradas pelo sensor Thematic Mapper (TM) e
outra pelo sensor Operational Land Imager (OLI),
acoplado ao satélite Landsat 5, uma do més de
junho de 2005 e outra do més de abril de 2015,
respectivamente. As imagens foram processadas
através de softwares como o ERDAS 93 e
ARCGIS 9.3 (ambos trabalhados sob a licenga do
Laboratério de Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento-SERGEO do Departamento de
Ciéncias Geogréficas da Universidade Federal de
Pernambuco).

De posse dos produtos orbitais, as
mesmas foram  submetidas ao  registro
(reposicionamento geografico) com base em uma
imagem gerada pelo mesmo sensor, porém,
georreferenciada. Em seguida a imagem registrada
foi submetida ao processo de calibragdo
radiométrica, onde foram obtidas a radiancia e a
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reflectincia espectral conforme a Equagdo 1 e 2,
respectivamente.

Lﬂ:ai+(bl+mJND Eq.(1).
ND

onde ai e bi sdo, respectivamente, as radiancias
espectrais minimas e mdximas. ND € a intensidade
do pixel, e 225 é o ndmero inteiro de 0 a 225,
sendo uma constante, € o i correspondem as
bandas do sensor TM.

7L,

KAi.Z.dr Fa)
onde LAi é a de cada banda, kAi € a irradidncia
solar espectral de cada banda no topo da
atmosfera, Z é o angulo zenital solar e dr é o
quadrado da razdo entre a distdncia média Terra-
Sol e a distancia Terra-Sol (r) em determinado dia
do ano.

Ap6s a reflectincia espectral foi obtido o
SAVI, proposto por Huete (1988) e descrito na
Equacio 3. Este indice contribui na identificacio e
separacdo da cobertura vegetal em relagdo aos
demais elementos presentes na area de estudo.
Segundo Santos & Galvincio (2013), o SAVI é
bem utilizado em 4reas onde a vegetacdo é
rarefeita, menos densa, isto porque, ao contrdrio
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dos demais indices de vegetacdo, este evita os
efeitos da refletdncia dos solos sobre a cobertura
vegetal ndo prejudicando o mapeamento.

A+L)(p, —p,)
(L+p,+p,)

SAVI =

Eq.(3)

onde Piv e Pv correspondem as bandas 4
(refletancia no infravermelho préximo) e 3
(refletancia na faixa espectral do vermelho) dos
sensores acoplados no Landsat , respectivamente,
e L é o fator da func¢@o do tipo de solo.

De acordo com Huete (1988 apud
Ponzoni & Shimabukuro, 2009) o fator de ajuste L
tem por objetivo ajustar a fung@o dos diferentes
biomas, considerando a densidade da vegetacio,
onde o fator [=1 ¢é utilizado para baixas
densidades da vegetacdo, L=0,5 para medias
densidades e L=0,25 para altas densidades.

40°0'0'W

Resultados

A Figura 2 apresenta a carta do SAVI para
o ano de 2015 e a Figura 3 o SAVI para o ano de
2015 refeente aos municipios de Lagoa Grande e
Santa Maria da Bioa Vista. Foram estabelecidas
trés classes que podem ser relacionadas a presenca
ou auséncia da cobertura vegetal, com maior ou
menor intensidade. As dreas com SAVI variando
entre 0 a 0,1 apresentam reduzida cobertura
vegetal, culminando com dreas de solo exposto
(Figura 3).

Neste contexto, quanto mais préoximo de 0
menor a presenga da vegetagdo. Encaixam-se
nesta categoria as dreas com solo exposto,
agricultura de sequeiro ou terrenos com
plantagdes em fases iniciais e, a depender, da
resolucdo espacial das imagens areas com
pastagens de pequena intensidade.
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Figura 2. Cartas do Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) para os anos de 2005, em Lagoa Grande e Santa

Maria da Boa Vista. Fonte: Autores (2016).

As dreas sobre solo exposto podem
acarretar alguns problemas que contribuirdo com
o processo de desertificacdo. Um deles € a eroséo
dos solos. O solo desprotegido torna-se vulneravel

aos impactos das gotas das chuvas,
consequentemente, ocorrem perdas de materiais
que culminam com a perda de fertilidade.
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Figura 3. Cartas do Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) para os anos de 2015, em Lagoa Grande e Santa
Maria da Boa Vista. Fonte: Autores (2016).

A Figura 4 apresenta uma area de solos Nessas areas os riscos de erosdo sdo amplos,
em Santa Maria da Boa Vista no ano de 2016. comparadas com as drea sobre cobertura vegetal.

Figura 4. Area com solo exposto no municipio de Santa Maria da Boa Vista, em 2016. Fonte: Autores
(2016).
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A Figura 5 apresenta uma 4rea de solo municipio de Lagoa Grande.
exposto sendo visivel uma cicatriz erosiva no

Figura 5. Cicatriz erosiva em drea sem cobertura vegetal no municipio de Lagoa Grande, em 2016. Fonte:
Autores (2016).

Estima-se que no ano de 2005 o solo 12,4%. Observa-se que houve reducdo das dreas
exposto ocupava 13,2%, no ano de 2015 alcangou com solo exposto (Figura 6).

80
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Figura 6. Quantitativo de dreas para cada classe de Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) para os anos de
2005 e 2015.
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As areas com SAVI entre 0,1 a 0,2
representam pouca densidade da vegetacdo ou
cobertura vegetal mais baixa/esparsa muito
préxima do solo exposto. No ano de 2005 a classe
de SAVI entre 0,1 a 0,2 ocupava 73,8%, enquanto
que, no ano de 2015 o quantitativo de dreas
ocupadas foi de 55,5%. Observa-se que houve
reducdo das dreas com solo exposto entre os 10
anos de andlise (Figura 6). Pode-se notar que
houve a predominancia da classe caatingas
esparsa.

A reducio de drea pontuada anteriormente
foi de 18,3%. Esta diminuicio aconteceu devido a
uma ma distribui¢do das chuvas no territério dos
municipios analisados no ano de 2005. As chuvas
foram concentradas em alguns locais em
detrimentos de outros.

As dreas com caatinga esparsa estdo
associadas, em sua maioria, a espacos degradados.

A

Em muitos dos casos sdo dreas destinadas as
praticas relacionadas a criacdo de animais, como
ovinos e caprinos, principalmente. Em outros
casos, a espacializacdo da caatinga estd associada
a retirada de espécies paraa construcio de cercas,
producdo de carvdo vegetal e agricultura de
sequeiro e irrigada.

A Figura 7 apresenta duas dreas de
caatinga esparsa, em Lagoa Grande e em Santa
Maria da Boa Vista, respectivamente, no ano de
2016. Observam-se clardes nos terrenos € o baixo
porte arbéreo das espécies. Nestes locais, em
comparacdo com as dreas sobre caatinga densa, o
risco de erosdo é maior e pode comprometer a
manutencdo da biodiversidade floristica ao longo
do tempo. Isto contribui para o avango do
processo de desertificacdo nestes locais.

B

Figura 7. Areas com vegetacio de caatinga esparsa em: A. Lagoa Grande e B. em Santa Maria da Boa Vista,

em 2016. Fonte: Autores (2016).

As classes de SAVI superior a 0,2
apontam para a presenca da cobertura vegetal que
varia entre a caatinga esparsa a densa. Inclui,
também, as dreas sobre agricultura irrigada.

No primeiro ano de andlise, 2005, 12%
entre os dois municipios apresentam SAVI entre
0,2 a 1. No ano de 2015 este valor aumentou para
31%.
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No periodo do ano de 2015 observa-se
maior predominancia da caatinga densa (Figura
7). O aumento da classe pode ser explicado por
dois fatores. O primeiro estd relacionado a
distribuicdo das chuvas que, apesar de totalizarem
apenas 250 mm entre os meses de novembro de
2014 a abril de 2015 (Figura 9), foi distribuida de
forma homogénea entre os dois municipios.

abril mai junh total

Figura 8. Precipitacdo pluviométrica referente aos seis primeiros meses do ano de 2005. Fonte: Estacdo
Meteorolégica de Bebedouro-Petrolina, EMBRAPA semidrido.
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Figura 9. Precipitacdo pluviométrica referente aos meses de novembro e dezembro de 2014 e os quatro
primeiros meses do ano de 2015. Fonte: Estacio Meteoroldgica de Bebedouro-Petrolina, EMBRAPA

semidrido.

Discussio

Boratto & Gomide (2013) destacam que
as areas com solo exposto compreendem os
valores de SAVI entre 0,3 a 0,55, porém, neste
intervalo é possivel encontrar vegetacdo rala.
Silva & Cruz (2016) apontam que a classe 0 a
0,19 estd atrelada presenca do solo exposto.

Bezerra & Cantalice (2006) relatam que a
cobertura vegetal intercepta as gotas de chuvas,
disipa energia cinética na queda e evita o seu
impacto direto sobre a superficie.

De acordo com o Ministério do Meio
Ambiente (2007), a diminuicdo na fertilidade do
solo é um dos impactos mais recorrentes em dreas
do semidrido nordestino oriundas das erosdes
acometidas pelos desmatamentos.

Um problema relacionado ao solo exposto
é o aumento da temperatura de superficie. Soares
et al. (2010), em estudo realizado no estado de
Pernambuco, detectaram impactos relacionados ao
desmatamento e aumento de temperatura de
superficie dos solos. Destaque para o aumento da
evaporacdo da umidade do solo e a migracdo de
cupins dos solos para vegetagao.

Segundo Figueiredo (2014), as classes de
SAVI entre 0,48 a 0,71 apontam para presenca de
vegetacdo densa, no caso das caatingas indicam
para uma estrutura de cobertura arbustiva fechada
e arborea densa.

No estudo de Silva & Cruz (2016)
atribuiu-se a classe de SAVI com valores acima
de 0,5 para coberturas vegetais com alta atividade
fotossintética, onde € possivel identificar maior
concentracdo de biomassa ativa.

Em estudo realizado por Silva & Cruz
(2016) o intervalo de valor do SAVI entre 0,19 a
0,2 foi atribuido a vegetacdo com baixa atividade
fotossintética, estando associada a fisionomia da
vegetacdo de estrato herbdceo e arbustiva aberta.

Outro fator a ser bastante considerado € o
aumento da agricultura irrigada na regido. Os
indices com maior incidéncia do SAVI estdo
associados a biomassa verde (Silva & Cruz 2016),
que corresponde em maior frequéncia a dreas de
fruticultura irrigada, sendo notado também em
pequenas dreas de caatinga densa arbustiva.

A caatinga esparsa contribui para os riscos
a erosdo dos solos contribuindo para o avanco
potencial da desertificagdo (Santos & Galvincio,
2013). O mesmo pode ser destacado para as areas
de solo exposto identificado sobre os municipios.
Portando a regido tem o risco moderado para dreas
susceptiveis a desertificagdo.

Conclusao

A aplicacgdo das técnicas de sensoriamento
remoto no estudo da vegetacdo tem construido
para obter bons resultados e auxiliar nas
importantes ferramentas para o planejamento e
acompanhamento de dreas susceptiveis a
desertificacao.

Nos municipios de Santa Maria da Boa
Vista e Lagoa Grande, ambos no estado de
Pernambuco, verificou-se que os indices
utilizados no estudo corresponderam a andlise da
dindmica da vegetagdio no que tange o
acompanhamento de sua alteracdo espaco-
temporal e sua relacdio com o {indice
pluviométrico.

O SAVI evidenciou a condigdo da
vegetacdo entre os diversos periodos de
precipitacdo, apresentando resultados satisfatdrios
quanto ao acompanhamento da dindmica da
vegetacdo ao longo dos anos de 2005 e 2015,
nota-se a predominancia da caatinga esparsa nos
dois anos. Neste contexto, o SAVI mostrou-se
eficiente na identificacdo das dreas com diferentes
potencias a desertificacio na 4rea de estudo,
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porém, deve ser empregado com auxilio de outro
método de mapeamento, visto que, os reflexos das
chuvas na vegetacdo podem comprometer o
processo de identificacdo das dreas de riscos.
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