1]
] ]
[ 1 1 ] r
1| o~
INSTITUTO TECNOLQCIAS
FEDERAL Ambientais

Alagoas

INSTITUTO FEDERAL DE ALAGOAS
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM TECNOLOGIAS AMBIENTAIS

MESTRADO PROFISSIONAL EM TECNOLOGIAS AMBIENTAIS

MARCO ANTONIO DINIZ DO NASCIMENTO

USO DO INDICE DE VEGETACAO COMO FERRAMENTA DE
MONITORAMENTO DO ESTADO DE CONSERVACAQO DA CAATINGA
ALAGOANA

Marechal Deodoro, Alagoas
2024



MARCO ANTONIO DINIZ DO NASCIMENTO

USO DO INDICE DE VEGETACAO COMO FERRAMENTA DE
MONITORAMENTO DO ESTADO DE CONSERVACAO DA CAATINGA
ALAGOANA

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado ao
Programa de Pos-Graduacdo em Tecnologias
Ambientais (Modalidade Mestrado Profissional),
como requisito para a obtencéo do titulo de Mestre em

Tecnologias Ambientais.

Orientador: Prof. Dr. Altanys Silva Calheiros

Marechal Deodoro, Alagoas
2024



enn Dados Internacionais de Catalogacdo na
um Publicacao
1 Instituto Federal de Alagoas
INSTHUTO  Campus Marechal Deodoro
Alagoas Biblioteca Dorival Apratto

N244u
Nascimento, Marco Antonio Diniz do.
Uso do indice de vegetagdo como ferramenta de monitoramento
do estado de conservagio da caatinga alagoana / Marco Antonio
Diniz do Nascimento. - 2024,
92 f. : il., color.
8.77 megabytes (PDF)

Inclui bibliografia e figuras.

Apéndices: p. 67-92.

Dissertagio  (Mestrado  Profissional em  Tecnologias
Ambientais) — Instituto Federal de Alagoas, Campus Marechal
Deodoro, Marechal Deodoro, 2024,

Orientador: Prof. Dr. Altanys Silva Calheiros.

1. Uso do solo. 2. Cobertura vegetal. 3. Antropizacdo. L. Titulo.
I1. Calheiros, Altanys Silva.

CDD: 363.7

Maria Jose Nascimento Leite Machado
Biblioteciria — CRB 4/2125



INSTITUTO
FEDERAL

Alagoas

TECNOLOCIAS
Ambientals

INSTITUTO FEDERAL DE ALAGOAS
PRO-REITORIA DE PESQUISA, POS-GRADUACAO E INOVACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM TECNOLOGIAS AMBIENTAIS
MESTRADO PROFISSIONAL EM TECNOLOGIAS AMBIENTAIS

MARCO ANTONIO DINIZ DO NASCIMENTO

USO DO INDICE DE VEGETACAO COMO FERRAMENTA DE MONITORAMENTO
DO ESTADO DE CONSERVACAO DA CAATINGA ALAGOANA

Aprovado em 31 de janeiro de 2024.

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Programa de Pds-Graduacdo em Tecnologias
Ambientais (Modalidade Mestrado Profissional)
como requisito para a obtencéo do titulo de Mestre
em Tecnologias Ambientais.

BANCA EXAMINADORA:

govb

Documento assinado digitalmente

ALTANYS SILVA CALHEIROS
Data: 09/04/2024 17:17:05-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Altanys Silva Calheiros

govb

PPGTEC/IFAL
Orientador

Documento assinado digitalmente

MELCHIOR CARLOS DO NASCIMENTO
Data: 25/04/2024 13:50:34-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Melchior Carlos do Nascimento
PPGG/IGDema/UFAL

govb

Membro Externo

Documento assinado digitalmente

KLEYTHON DE ARAUJO MONTEIRO
Data: 25/04/2024 14:05:05-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Kleython da Aradjo Monteiro
PPGG/IGDema/UFAL

Membro Externo

Marechal Deodoro, Alagoas

2024



A Deus, sempre agradeco por tudo.

Dedico a todos meus familiares em especial, minha
filha Isadora Ramos Diniz do Nascimento e meu filho
Heitor Ramos de Araujo, minha esposa Maisa Raquel
Ramos de Castro, minha mé&e Rubenita Diniz do
Nascimento, meu pai Antonio Carlos do Nascimento,
minha irmd Sofia Carla do Nascimento e minha prima
Clebia Avelino Diniz.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por até aqui ter me ajudado.

Agradeco a minha familia por todo apoio, dedicacdo e por sempre acreditarem em mim,
durante toda trajetoria de vida e de curso.

Ao meu Orientador Professor Doutor Altanys Silva Calheiros, agradeco por ter aceitado
desenvolver esse projeto, além de demonstrar toda dedicacdo, paciéncia, ensinamentos e
profissionalismo para comigo.

Aos professores avaliadores professor Doutor Melchior do Nascimento e professor
Doutor Kleyton Monteiro que fazem parte da banca, por aceitarem o convite em fazerem parte
desse trabalho.

Aos meus amigos de profissdo e de vida, com quem sempre pude muito aprender, Alex
Nasario, Daniel Nivaldo e Esdras Andrade.

Aos amigos Alex Carneiro, Carlos Felix, José Brito e Messias Aguiar, por sempre se
mostrarem dispostos, por todo profissionalismo e dedicacao.

Obrigado!



NASCIMENTO, Marco Antonio Diniz. Uso do indice de vegetacdo como ferramenta de
monitoramento do estado de conservagdo da caatinga alagoana. 66f. 2024. Trabalho de
Concluséo de Curso (Mestrado em Tecnologias Ambientais) — Campus Marechal Deodoro,
Instituto Federal de Alagoas, Marechal Deodoro, 2024.

RESUMO

Esta regido de Caatinga apresenta importantes modificagbes em seu ambiente natural,
principalmente ocasionadas pela remogéo da cobertura vegetal nativa, muitas vezes resultante
de desmatamento ilegal para diversos usos e exploracéo do solo. Diante disso, o presente estudo
apresenta resultados do monitoramento das areas cobertas pela vegetacdo nativa de Caatinga da
Regido Geografica Imediata de Delmiro Gouveia, que engloba os municipios de Delmiro
Gouveia, Agua Branca, Mata Grande, Pariconha, Piranhas, Olho D’Agua do Casado e Inhapi,
sertdo do Estado de Alagoas. O método de pesquisa utilizado para alcancar os resultados de
distribuicdo territorial e quantificacdo da cobertura vegetal de Caatinga foi dividido em: analise
do indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada — NDVI e Indice de Vegetacdo Melhorado
— EVI, anélise das areas confrontantes com o canal do sertdo em um raio de 5 km; cruzamento
de areas embargadas pelos érgdos ambientais por supresséo de vegetacao ilegal e monitoria do
uso do solo dos anos de 2002 e 2022. Para obtencdo dos resultados foi utilizado imagens do
satélite Landsat 7, resolucdo espacial de 15 metros (pancromatica) em escala cartografica de 1:
25.000. O resultado das analises obtidas atraves do NDV e EVI ndo apresentaram resultados
diferentes quanto a distribuicdo de vegetacdo Caatinga no solo, onde os valores em pixel
correspondentes a presenca de vegetacdo Caatinga variaram de 0,8 ano de 2002 e 0,6 ano de
2022 para presenca de vegetacdo no resultado do NDV e 18,8 ano de 2002 e 16,5 ano de 2022
para resultados do EVI. A monitoria do uso do solo mostra que houve uma reducéo de 31% de
vegetacdo Caatinga entre os anos de 2002 e 2022, além de &reas antropizadas em que se destaca
o crescimento de 23% de areas agropastoris e 11% de solo exposto. Por fim, a metodologia
utilizada apresentou resultados satisfatorios para avaliagdo de cobertura vegetal, trazendo
resultados de interesse ambiental, social e académico.

Palavras-chave: Uso do solo, Cobertura Vegetal, Antropizacéo.



Use of vegetation index as a monitoring tool for the conservation status of the Brazilian
Caatinga in Alagoas state. 66f. 2024. Final Paper (Masters in Environmental Technologies).
Campus Marechal Deodoro, Instituto Federal de Alagoas, Marechal Deodoro, 2024.

ABSTRACT

The Caatinga region undergoes significant modifications in its natural environment, primarily
caused by the removal of native vegetation cover, often resulting from illegal deforestation for
various purposes and soil exploitation. Therefore, our study presents results on the monitoring
of areas covered by native Caatinga vegetation in the Immediate Microregion of Delmiro
Gouveia, which includes the municipalities of Delmiro Gouveia, Agua Branca, Mata Grande,
Pariconha, Piranhas, Olho D’Agua do Casado, and Inhapi, located in the hinterland of the
Alagoas state. To do so, the research method employed to achieve the results of territorial
distribution and quantification of Caatinga vegetation cover is divided into: (i) analysis of the
Normalized Difference Vegetation Index - NDVI and Enhanced Vegetation Index - EVI; (ii)
analysis of areas adjacent to the 'canal do sertdo' (aqueduct project) within a radius of 5 km; (iii)
cross-referencing areas embargoed by environmental agencies due to illegal vegetation
suppression; and (iv) monitoring land use for the years 2002 and 2022. To obtain the results,
images from the Landsat 7 satellite were used, with a spatial resolution of 15 meters
(panchromatic) at a cartographic scale of 1:25,000. The analyses obtained through NDVI and
EVI did not show significant differences in the distribution of Caatinga vegetation on the
ground. The pixel values corresponding to the presence of Caatinga vegetation varied from 0.8
in the year 2002 to 0.6 in the year 2022 for NDVI results, and from 18.8 in the year 2002 to
16.5 in the year 2022 for EVI results. On the other hand, the land use monitoring reveals a 31%
reduction in Caatinga vegetation between the years 2002 and 2022, along with anthropized
areas, highlighting a 23% growth in agropastoral areas and 11% in exposed soil. In conclusion,
the methodology applied on this study yielded satisfactory results for assessing vegetation
cover, providing outcomes of environmental, social, and academic interest.

Keywords: Anthropization. Land Use. Vegetation Cover.
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1. INTRODUCAO

O Bioma Caatinga tem ocorréncia exclusiva no Brasil, sendo sua area principal
localizada na Regido Nordeste, ocorrendo também em pequeno trecho da Regido Sudeste (norte
do Estado de Minas Gerais), onde domina o clima semiérido (menos de 800 mm de
precipitacdo/ano), totalizando 734 mil km2 (SILVA etal., 2004), o que equivale a cerca de 10%
do territorio nacional. Oficialmente, € classificada como Savana Estépica (VELOSO etal., 1991).
Estima-se que 80% da vegetacdo encontre-se completamente modificada, devido ao
extrativismo e a agropecudria, apresentando-se a maioria dessas areas em estadios iniciais ou
intermediarios de sucessdo ecoldgica (ARAUJO FILHO, 1996).

O desmatamento elevado no Bioma Caatinga vem gerando processos de perda e reducao
em diversas areas, alterando diretamente a biota, 0 microclima e os solos. Em Alagoas a
Caatinga ocupa area que abrange do sertdo ao agreste do estado, onde h& grande demanda
extrativista, 0 Bioma vem perdendo espaco e funcdo, a qual é a segurar abiodiversidade
existente na regido (ARAUJO FILHO, 1996).

A Caatinga pode ser encontrada em toda regido do sertdo e parte do agreste de Alagoas,
formada pelos municipios de: Agua Branca, Canapi, Inhapi, Mata Grande e Pariconha, Delmiro
Gouveia, Olho D’agua do Casado e Piranhas, Carneiros, Dois Riachos, Maravilha, Ouro
Branco, Palestina, Pdo de Acucar, Poco das Trincheiras, Santana do Ipanema, Sdo José da
Tapera e Senador Rui Palmeira, Batalha, Belo Monte, Jacaré dos Homens, Jaramataia, Major
Isidoro, Monteiropolis, Olivenga e Olho D’agua das Flores, Palmeira dos Indios, Arapiraca,

Igaci, Estrela de Alagoas, Minador do Negrédo e Cacimbinhas.

As principais ameacas ao bioma € a retirada indiscriminada dos recursos naturais e 0
desmatamento que se da para diversos tipos de usos: utilizacdo da madeira para lenha, expanséo

de pastos e cultivos agricolas e construcéo de casas.

Na perspectiva moderna de gestao do territorio, toda acdo de planejamento, ordenamento
ou monitoramento do espaco deve incluir a analise dos diferentes componentes do ambiente.
Como consequéncia natural, 0 uso de geoprocessamento em projetos ambientais requer o uso
intensivo de técnicas de integragdo de dados e combine ferramentas de analise espacial,
processamento de imagens e geoestatistica (CAMARA; MEDEIROS, 1996).
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Com o advento da informatica o seu crescente avango tem possibilitado e estimulado a
evolugéo das chamadas geotecnologias, dos sistemas de informagdes geograficas (SIG’s) e a
evolugcdo dos sistemas computacionais para estudos de andlise ambiental. Portanto sua
disponibilizacdo de imagens de satélite tem proporcionado excelentes resultados no processo de
automacdo da maioriados trabalhos executados de forma convencional, e tem permitido o
processamento de grande volume de informacdes relevantes para tomadas de deciséo
(CAMARA; MEDEIROS, 1996; FERNANDES, 1998; CARVALHO, 2009;
ALBUQUERQUE, 2012).

A utilizacdo de indices de vegetacdo gerados de imagens de satélites se constitui em
ferramentas importantes para o monitoramento das alteracGes naturais ou produzidas pelo
homem nos ecossistemas (Feitosa et al., 2004). Os indices de vegetacdo ressaltam o
comportamento espectral da vegetacdo possibilitando distinguir diferentes tipos de uso e de
outros alvos da superficie terrestre (Moreira, 2005). Embora muitos indices de vegetacao
existam, 0 mais usado econhecido atualmente é o denominado indice de Vegetacdo da
Diferenca Normalizada ou simplesmente NDVI (Francisco et al., 2013). De acordo com
Francisco et al.(2013), modelos relativamente simples podem descrever com certo grau de
confianca os processos de degradacdo ambiental, facilitando a complementacdo de diagnosticos

integrados dos recursos naturais e das suas relacbes com as atividades humanas.

A utilizacdo de ferramentas de geotecnologias é um instrumento indispensavel na
avaliacdo e monitoramentos ambientais, pois fornecem informacdes réapidas e precisas, além de
facilitar a aquisicdo e manipulacdo de dados de complexidade, possibilitando constante
atualizacdo de informacdes das areas, principalmente daquelas consideradas sensiveis a acdo
do homem (AZEVEDO & MANGABEIRA, 2006).

E de fundamental importancia o incentivo & pesquisa e o desenvolvimento de estudos
voltados para esta area, voltados para a conservacao e preservacao dos remanescentes florestais
de Caatinga, uma vez que se trata de um bioma de extrema fragilidade tanto em seus aspectos

fisicos, quanto no que diz respeito a exploracédo antropica.

A mudanca na cobertura vegetal é reconhecida como uma das mais tradicionais a¢fes
do homem sobre a natureza. A retirada da cobertura vegetal, mesmo que esta posteriormente

venha a regenerar, causa alteracdes na biodiversidade da fauna e flora, uma vez que a cobertura
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vegetal se constitui em um forte indicador de qualidade ambiental passivel de monitoramento
(SAMPAIO; ALCANTARA; SAMPAIO, 2006).

E importante ressaltar a relevancia do trabalho, uma vez que, ndo ha pesquisas
atualizadas sobre essa temaética na regido do alto sertdo Alagoano. Todavia, essa pesquisa
possibilitard o planejamento de a¢bGes no sentido das tomadas de decisdes sobre as agdes

mitigadoras de preservacao e conservacao das areas de Caatinga do semiarido.

Assim sendo, o presente estudo teve como objetivo realizar o monitoramento do estado
de conservacdo da Caatinga, na Regido Geografica Imediata de Delmiro Gouveia, € por meio

do uso de técnicas de geoprocessamento, contempla os seguintes objetivos especificos:

e Realizar o levantamento de dados vegetativos na area de estudo;
e Criar banco de dados para a elaboracdo do NDVI e EVI;
e Elaborar mapas e graficos como resultado do monitoramento do indice vegetativo;

e Elaborar mapa de uso do solo e confrontar com as atividades existentes na area de
pesquisa.



15

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 O Bioma Caatinga

Quanto a vegetacdo presente na regido de estudo, varia de acordo com a classe de solos,
vao desde as associagcfes caducifdlias mistas até a Caatinga Hiperxerofila. Portanto, pode-se
dizer que as facies da vegetacdo da caatinga tem relacdo direta com a litologia (classe dos solos),

sendo a influéncia do clima um fator preponderante para a génese de ambos (FRANCO, 1983).

Conforme o supracitado, o clima é um fator preponderante para a existéncia da
vegetacdo. Quanto mais arido — menor atuacdo da precipitacdo — mais rarefeitas sdo as
formagdes vegetais, sendo inexistentes nas areas onde predomina o clima mediterraneo quente
e seco, sem estacdo Umida. Nesse sentido, de acordo com Franco (1983), enquanto na Floresta
Atlantica, a precipitacdo é maior do que a evaporacdo, na Caatinga, a precipitacdo é menor que

a evaporacdo, dificultando deste modo, o desenvolvimento de espécies ndo adaptadas a aridez.

Nesse sentido, a vegetacdo da Caatinga esta relacionada com o indice de aridez. A regido
possui dois tipos de Caatinga, Hipoxerofila e a Hiperxerofila. A Caatinga Hipoxerofila € a mais
Umida dos tipos desta vegetacdo, considerada uma continuacdo das AssociacBes Caducifolias
Mistas com a Caatinga, o estrato herbaceo ndo recobre todo o solo, favorecendo assim o
desencadeamento dos processos erosivos. Ja a Caatinga Hiperxerdfila € mais arida, possui trés
estados da vegetacdo (herbaceo, arbustivo e arbdreo), porém com porte mais baixo quando
comparado a Caatinga Hipoxerofila, isso se deve ao indice de aridez, pois quanto mais secas as

areas, menor sera o porte da vegetacao.

2.2 Uso e Cobertura do Solo

Atualmente a degradacdo ambiental estd fortemente ligada a fatores de uso e ocupacéo
do solo, uma vez que as formas de ocupagdo e manejo ocasionam o tipo e o grau de impacto, o
qual atinge de maneira diferente 0o ambiente, seja o solo, o ar ou a agua (NOGUEIRA DE
SOUZA, 2003).

Nesse sentido, a degradacdo ambiental € mais ampla que a degradagéo dos solos, pois
envolve ndo s6 a erosdo dos solos, mas também a extingdo de espécies vegetais e animais, a
poluicdo de nascentes, rios, lagos e baias, 0 assoreamento e outros impactos prejudiciais ao

meio ambiente e ao préprio homem (GUERRA, 1998).
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De acordo com Fellen e Catt (2004), a degradacdo dos solos ndo €é a Unica forma de
degradacdo ambiental, uma vez que os processos associados a perda do potencial produtivo dos
solos sdo os principais responsaveis pela problematica da degradacdo ambiental em todo o
mundo. Resultando, sobretudo de a¢des predatorias sobre os recursos naturais. O processo de
degradacdo ambiental apresenta diferentes formas, porém a mais conhecida é a erosdo dos
solos.

A erosdo dos solos causa uma grande perda da camada superficial do solo, recurso vital
ao desenvolvimento da agricultura. Em contrapartida, a formagéo dos horizontes superficiais
do solo é demorada. A degradacdo dos solos cobre uma série de processos complexos, que
incluem erosdo (tanto pela agua como pelo vento), a expansao das condi¢des ligadas aos
desertos (chamada de desertificacdo), os movimentos de massa, e a contaminagdo dos solos,
como por exemplo a acidificacdo e a salinizacao, sdo alguns desses processos.

Segundo Araujo (2013), a degradacdo ambiental pode ser proveniente, por exemplo, das
condicdes atmosféricas adversas que vem sendo introduzidas pelo homem, provocando uma
mudanca no clima, em suas diversas escalas. Ou pode ser proveniente da propria cobertura
vegetal e da populagdo animal (densidade e diversidade), por meio da agdo direta do home e
agravada por periodos de seca, de natureza mais ou menos ciclica (Sahel, sudeste da Africa e

nordeste do Brasil).

Para Guerra (2014), diversos sao os fatores causadores da degradacdo do solo, atuando
de forma direta ou indireta, mas quase sempre a grande maioria das terras degradadas inicia
esse processo com o desmatamento, que pode ser seguido por diversas formas de ocupacéo
desordenada, como o corte de taludes para a construcdo de casas, rodovias e ferrovias; a
agricultura, com o uso de queimada; vérios tipos de mineracdo; irrigacdo excessiva,;
crescimento desordenado das cidades; superpastoreio; uso do solo para varios tipos de despejos
industriais e domésticos, sem tratamento por quem recebe esses despejos. Enfim, de uma forma
ou de outra, os solos tornam-se degradados, sendo muito dificil ou até impossivel sua

recuperacao.

O conceito de degradacao das terras se refere a deterioracéo ou perda total da capacidade
dos solos para o0 uso presente e futuro (FAO, 1980). Segundo Araujo et al. (2013), tais perdas
ocorrem principalmente por causa das principais formas de erosdo (pelo vento e pela agua) e

das deterioracdes quimicas e fisica.
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No que diz respeito a eroséo, a forma mais comum ¢ a perda da camada superficial do
solo pela acdo da agua e/ou do vento. O escoamento superficial da &gua carrega a camada
superficial do solo; isso ocorre sob a maioria das condi¢es fisicas e climaticas. A perda dessa
camada do solo reduz sua fertilidade, uma vez que o solo se torna mais fino, menos penetravel
as raizes, propiciando que estas se tornem cada vez mais superficiais; reduz-se a capacidade do
solo de reter a &gua e torna-la disponivel as plantas, e os nutrientes para as plantas séo levados
com as particulas erodidas. Outra forma mais extrema de erosdo é a deformacéo do terreno,

causada por ravinas e vogorocas (ARAUJO et al., 2013).

Para Nogueira (2002), esse movimento turbulento de construgdo de um campo
conceitual, é caracteristico e essencial para a configuracdo de um campo multidisciplinar do

conhecimento, como é a ciéncia dos riscos.

As regides aridas e semidridas espalham-se por todos os continentes do globo, ocupando
1/3 de toda a superficie da terra e abrigando cerca de 1/6 de toda a populagdo, sendo estas as
areas mais propicias ao desenvolvimento do processo de desertificacdo, a qual consiste na
degradacdo da terra nas zonas aridas, semiaridas e subumidas secas, resultante tanto das
variacOes climaticas, como das derivacdes antropogénicas. Dentre outros paises, o Brasil
apresenta parte do seu territorio susceptivel a ocorréncia desse tipo de fenémeno, tendo em vista
a pratica de determinados usos do solo em condicdes de climas secos, presentes num vasto
territério da Regido Nordeste e numa pequena porcao da Regido Sudeste localizada ao norte do
Estado de Minas Gerais e nordeste do Espirito Santo (BRASIL, 2004).

2.3 Sensoriamento Remoto

A humanidade vem se adaptando e integrando conhecimentos adquiridos a partir do
trato com a terra ha muitas décadas, modificando-se com o grau de evolucdo do contexto
cientifico vigente e tornando mais completos na medida em que novas relag@es individuo-
ambiente vdo sendo evidenciadas. Esses conhecimentos integrados de modo sistematico tém
dado origem a diversas metodologias destinadas a avaliagdo da superficie da terra
(FERNANDES et al., 1998).

A partir da década de setenta, com o langamento dos satélites Landsat tem-se utilizado

em muitas pesquisas, informagdes sobre os diferentes alvos da superficie terrestre, coletados a
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nivel orbital e que sdo de grande importancia no estudo dos recursos naturais (MOREIRA &
ASSUNCAO, 1984).

O uso de imagens de satélites é bastante empregado nessas metodologias, possibilitando,
assim, periodicidade regular de cenas, maior capacidade de atualizacdo de processos na
superficie terrestre e inclusdo de um grande campo do espectro eletromagnético (IZOLA et al,
1998).

Segundo (Lillesand e Kiefer (1994), “Sensoriamento Remoto € a ciéncia e a arte de se
obter informagdes sobre um objeto, &rea ou fenémeno, por meio de analise de dados adquiridos

por um sistema que ndo esta em contato com este objeto, &rea ou fenbmeno sob investigacdes”.

O comportamento espectral dos diferentes alvos presentes na superficie terrestre é
produto da complexa interacdo entre a energia solar e matéria, condicionado também por outros
aspectos do contexto ambiental. Desta forma, o entendimento do comportamento espectral da
cobertura vegetal e dos solos é imprescindivel para uma aplicagdo do Sensoriamento Remoto
(PINTO, 1991).

O sensoriamento remoto tem, como principal base de estudo a radiacdo eletromagnética
(REM), que consiste no ato ou efeito de emitir e propagar a energia em forma de ondas
eletromagnéticas, através do espaco. O Sol é a mais importante fonte natural de REM que, ao
interagir com as diversas substancias da superficie da Terra, origina uma série de fenémenos:

reflex&o, absorc¢éo, transmisséo, luminescéncia, aquecimento, etc (DPI/INPE, 1996).

A faixa do espectro eletromagnético mais usada em sensoriamento remoto esté entre 0,3
e 15,0 um, pois nesta faixa os componentes opticos associados a coleta de informagdes sobre
fendmenos de reflexdo e refracdo, tais como lentes, espelhos, prismas e outros, sdo utilizados

para coletar e reorientar a radiacdo (DPI/INPE, 1996).

2.4 Sistemas de Informagdes Geogréficas - SIG

Lombardo e Carvalho (1979), os pioneiros no trabalho baseado em interpretacdo de
imagens de satélite e integracdo dos dados geoecologicos para o estudo da desertificagdo. Com
o trabalho intitulado, Anélise Preliminar das Potencialidades das Imagens LANDSAT para
Estudo de Desertificacdo, a partir da interpretacdo visual e digital de imagens de satélite, 0s

autores definiram 11 unidades ambientais e seu grau de risco a desertificacéo.
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Para Xavier (1997 apud Silva e Zaidan 2007), o Geoprocessamento pode ser definido
como um conjunto de conceitos, métodos e técnicas, que ocorrem em torno de um instrumental
disponivel pela engenhosidade humana. Este conjunto de conceitos, métodos e técnicas podem
estar ligados a uma finalidade principal, sendo frequentemente desenvolvidos em funcéo de
interesses posteriores, como é o caso do Geoprocessamento, que até os dias atuais, esta ligado
as atividades bélicas, em associacdo com o Sensoriamento Remoto, na obtencdo de dados
ambientais atualizados, visando a execucédo de analises da distribuicao territorial de eventos e

entidades de interesse militar.

Segundo Camara (2004), o termo Geoprocessamento € a disciplina do conhecimento
que utiliza técnicas matematicas e computacionais para a coleta e o tratamento da informacéo
geogréfica. Estas ferramentas computacionais sdo chamadas de Sistemas de InformacGes
Geogréficas (SIG), também conhecido como GIS (do inglés Geographic Information System).

Como a desertificacdo ocorre em diversas escalas espaciais, os produtos de
Sensoriamento Remoto, analisados por meio de geoprocessamento, sdo reconhecidamente meio
eficientes e rapidos para realizar diagnosticos de situacfes ambientais complexas (SILVA &
ZAIDAN, 2004).

A tecnologia de geoprocessamento consiste em uma disciplina do conhecimento que
utiliza técnicas matematicas e computacionais para o tratamento de informacdes geogréficas.
Os dados tratados em geoprocessamento tém, como principal caracteristica, a diversidade de
fontes geradoras e de formatos apresentados. Esta tecnologia engloba dois aspectos
importantes: a expressao espacial dos entes envolvidos (ou de seus atributos) e a abrangéncia
ampla da tecnologia, reunindo a coleta, o tratamento, as aplicagdes e o proprio desenvolvimento
das ferramentas e sistemas utilizados. Além disso, dentre essas ferramentas e sistemas tém
destague os SIGs, pois tratam especificamente da questdo da andlise espacial de dados
geograficos (ASSAD & SANO, 1998).

Um SIG armazena a geometria e os atributos dos dados que estdo georreferenciados.
Isto é, localizados na superficie terrestre e em uma projecdo cartografica qualquer, devido a sua
ampla gama de aplicagdes, em que se incluem temas como agricultura, floresta, cartografia,
entre outros. Um SIG, de acordo com CAMARA e MEDEIROS (1998) pode ser usado como
ferramenta para producdo de mapas tematicos; como suporte para andlise espacial de
fendmenos; e como um banco de dados geograficos com funcBes de armazenamento e

recuperacdo de informacéo espacial.
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Pode-se dizer, entdo, que as trés visdes apresentadas anteriormente sdo, antes,
convergentes que conflitantes e refletem a importancia do tratamento da informacédo geogréfica
dentro de uma instituicdo. Em outras palavras, isto mostra uma perspectiva interdisciplinar de

sua utilizacéo.

Por sua vez, as caracteristicas fisiograficas rednem elementos indispensaveis para
composic¢do dos indicadores socioambientais, amplificando a capacidade da andlise espacial
sobre as areas socialmente vulneraveis. Assim, 0 geoprocessamento assumiu posi¢do de
destaque na presente pesquisa, pois a integracao espacial das varidveis teméticas selecionadas
para identificacdo das areas de vulnerabilidade fisico-ambiental somente foi possivel devido a

capacidade operacional desse recurso tecnoldgico (NASCIMENTO, 2016).

2.5 Historico de Ocupacao do Semiarido de Alagoas

A expansdo do dominio holandés, entre os anos de 1630 e 1654, & beira do rio S&o
Francisco, nesse periodo a ocupacdo do Alto Sertdo Alagoano deu-se pela migracéo
populacional ocorrida principalmente vinda de Pernambuco, que até entdo que dominava toda
essa porcéo do nordeste a norte do Rio Sdo Francisco. A promessa de expansdo de areas para a
demanda da producéo da cana—de-acucar, impulsionaram o éxodo do setor leste dos estados de
Pernambuco e Alagoas, a ocuparem areas do semiarido. Os rios e 0s caminhos abertos com o
gado eram os principais meios para estes deslocamentos durante o periodo colonial (SANTOS,
2011).

Segundo Franca e Cruz (2013), enquanto a cana-de-acgucar fazia prosperar as localidades
préximas ao litoral e zona da mata, a pecudria, a cultura de algodao e as culturas de subsisténcia
faziam prosperar as terras do semiarido, gracas ao avanco das ocupacdes e povoamentos dessas

regioes.

De acordo com Santos (2011), a regido ndo favorecia a cultura agricola pelo fato do
baixo indice de chuvas e outros aspectos a exemplo do solo, que impediam o avango de cultivo
principalmente da cana. Por outro lado, a pecuéria de bovino e em destaque caprinos, foram o

fator econdmico a impulsionar a economia no sertéo alagoano.

Em Janeiro de 1913 o entdo empresario Delmiro da Cruz Gouveia, instalou na regiéo do
alto sertdo de Alagoas as margens do Rio S&o Francisco divisa com Bahia, a Usina Hidrelétrica


https://pt.wikipedia.org/wiki/1913
https://pt.wikipedia.org/wiki/Delmiro_Augusto_da_Cruz_Gouveia
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da Cachoeira de Paulo Afonso, sendo a primeira do Nordeste, a qual tinha como objetivo
fornecer energia elétrica a uma grande industria téxtil chamada de Companhia Agro Fabril
Mercantil, localizada na cidade de Pedra, atualmente o municipio de Delmiro Gouveia
(NASCIMENTO, 2012).

Com a instalacdo da fabrica téxtil na regido, veio a necessidade do fornecimento da
matéria prima para producéo com a finalidade de suprir demandas, com isso, houve o interesse
e o incentivo do plantio em extensas areas, em que antes eram cobertas por vegetacao nativa de
Caatinga, deu-se lugar as plantacdes de algoddo (Gossypium hirsutum), principalmente nas
regides que se estendem aos municipios de: Delmiro Gouveia, Pariconha, Agua Branca, Mata
Grande, Canapi e Ouro Branco (NASCIMENTO, 2012).

Com a queda da economia mundial por volta de 1930, somados as dificuldades
geofisicas do semiérido, houve o abalo e quebra econémica na regido do alto sertdo, levando
aos produtores de algod@o abandonarem o cultivo e substituir por outras atividades, a exemplo
do gado leiteiro, agricultura de rodizio: feijdo, milho, palma-forrageira e mandioca. A alta
rotatividade de plantios, o avanco de areas para aumento de producédo e falta de assisténcia
técnica especializadas, tornaram dessas regides propicias a sofrerem desgastes fisicos,
principalmente pelo fator hidroldgico e pedolégico (NASCIMENTO, 2012).

A falta de cobertura vegetal, em sua maioria, proveniente de desmatamento, é um dos
principais fatores, que eleva o aceleramento da diminuigdo da biodiversidade. H& ponto em que
a eliminacdo da quase totalidade da diversidade da vegetacao, reduz a diversidade animal pela

alteracdo do habitat e pela diminuicdo das fontes de alimentos (MENDES, 1997).

A exposicdo do solo a acdo dos agentes erosivos (vento, chuva e sol), aumenta a
fragilidade e temperatura do solo, que propicia a oxidacdo da matéria organica. O aumento da
fragilidade do solo provoca a elevacdo da temperatura atmosférica alterando os microclimas
locais. O solo, desnudo e desprotegido, fica exposto a erosdo edlica, hidrica e solar, que arrasta
as pequenas particulas (argila, silte e granulos organicos) ou as pde em suspensdo na atmosfera,
as quais sdo levadas pelo vento, tornando-o menos fértil e com menor capacidade de

armazenamento de agua.

A erosdo hidrica laminar retira os horizontes superficiais do solo, acentua a ocorréncia
de afloramentos rochosos, aumenta a mobilizacdo e o espalhamento do material grosseiro que

recobre grande parte da superficie, assoreia 0s cursos de &gua e os acudes, modifica as
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propriedades fisicas e empobrece quimicamente o solo. A oxida¢do da matéria organica da
camada superficial do solo, induzida pelo calor da elevada radiagdo solar direta, também
diminui suas fertilidade e capacidade de acumulacdo de agua (MENDES, 1997) além de
diminuir a fertilidade, pela morte dos microrganismos decompositores da matéria organica. Tais
fatos acima citados, podem levar a aceleragéo de fatores que contribuem para um processo de

desertificagéo.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O trabalho de pesquisa foi realizado na regido do alto sertdo de Alagoas, localizada na
Mesorregido Geografica do Sertdo Alagoano e Regido Geogréafica Imediata de Delmiro
Gouveia (Figura 1), que compreende os municipios de Delmiro Gouveia, Piranhas, Olho
D’Agua do Casado, Pariconha, Agua Branca, Mata Grande e Inhapi, compreende uma érea de
3.369 km? e populacdo de 148.870 habitantes, inseridos entre as coordenadas geogréficas
9°19'43.47" S e 38°12'48.01" O e 9°15'52.26" S e 37°18'63.15" O, com altitude oscilando entre
160 e 180 m nas areas marginais ao Rio Sdo Francisco e 480 m e 620 m nas regides serranas
(IBGE, 2022).
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo, alto sertdo de Alagoas.
Fonte: Elaborado pelo autor, hovembro (2023).
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3.1.1 Localizacéo da area de estudo

A regido de estudo esta inserida em sua porcao principal na bacia hidrografica do Séo
Francisco, além das bacias de influéncia direta (Figura 2), localizadas na regido do Rio
Moxotd, Riacho Grande da Cruz, Riacho do Maxixe, Riacho Olho D’Agua, Riacho do
Talhado, Riacho Urugu, Rio Boa Vista e Rio Capid, (ALAGOAS 2021).
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Figura 2 — Regides Hidrograficas da area de estudo.

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).

O Estado de Alagoas, em funcdo da sua localizacdo na regido Nordeste, tem como
principais caracteristicas climaticas as irregularidades da precipitacdo pluviométrica e a pouca
variacdo sazonal da radiacdo solar, do fotoperiodo e da temperatura do ar. A proximidade da
linha do Equador é fator que condiciona um nimero elevado de incidéncia de horas sol por
ano e, consequentemente, indices acentuados de evapotranspiracao.

De acordo com a classificacdo de Kdppen, toda a metade ocidental do estado, que
corresponde ao agreste e sertdo, apresenta condi¢bes semidridas, com clima BSh, isto é, seco
e quente, com precipitacdo pluviométrica média anual no sertdo entre 400 mm a 600, apresenta
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temperatura média entre 22 °C e 31 °C. Essas condigdes térmicas da regido, de forma geral,

ndo possuem importantes variacdes no decorrer do ano (NINER1989).

Os solos encontrados na area de pesquisa que envolve os 7 municipios da Regido
Geogréfica Imediata de Delmiro Gouveia, sdo constituidos em sua grande por¢do por solos
predominantes, os quais sdo formados pelos: Luvissolos Cromicos, Planossolos Haplicos,
Neossolos Regoliticos e Neossolos Quartizarenicos (EMBRAPA, 2012).

A interacdo e conferéncia dos dados levantados na pesquisa, para pontos de
itentificacdo de problemas e ausencia que identificasem a falta de cobertura vegetal, abrangeu
7 areas de campo (Figura 3),as quais foram selecionadas uma para cada municipio (Tabela 1),
onde a escolha das parcelas, apresentaram alguns fatores caracteristicos comum entre as areas,
como: falta de cobertura vegetal, exposicdo do solo, exposi¢do hidrica, agricultura, pecuéria e

area em abandono.
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Figura 3 - Localizacao das areas de pesquisa

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).



Tabela 1 — Identificacao e coordenadas geogréaficas das parcelas de estudo.
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Identificacao Municipios Latitude Longitude

A Delmiro Gouveia 9°19'24.63"S  38°11'39.43"0
B Pariconha 9°15'29.95"S  38° 2'55.19"0
C Agua Branca 9°21'20.44"S  37°51'44.84"0
D Mata Grande 9°1'38.92"S  37°43'0.01"O

E Piranhas 9°24'55.29"S  37°41'49.52"0
F Inhapi 9°19'9.40"S 37°42'52.76"0
G Olho D’Agua do casado ~ 9°22'15.38"S  37°48'25.46"0

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2022).

3.2 Materiais utilizados

3.2.1 Metodologia para desenvolvimento do trabalho

Para as discursdes e resultado referentes a pesquisa é de fundamental importancia
compreender quais ferramentas de utilizagéo para obtengéo e desenvolvimento de dados sejam
adequados com o trabalho, que tem como objetivo analisar a distribuicéo de vegetacdo Caatinga
na Regido Geografica Imediata de Delmiro Gouveia, para qual, aplicou-se dois indices de
vegetacdo: Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada — NDVI e indice de Vegetacdo
Melhorado — EVI.

Os indices de vegetacdo ressaltam o comportamento espectral da vegetacdo
possibilitando distinguir diferentes tipos de uso e de outros alvos da superficie terrestre
(MOREIRA, 2005).

O Indice de Vegetacdo Melhorado (EV1), desenvolvido visando otimizar o sinal da
vegetacdo. Este apresenta maior sensibilidade em regiées com alta densidade de biomassa, por
ter sido melhorado por meio da reducéo da influéncia da atmosfera e da dissociacdo do sinal de
fundo do dossel vegetal (HUETE, 2002).

O calculo desse indice € baseado na equacdo 2: (2) Sendo: G = fator de ganho,
geralmente assume valor de 2,5; pIVP =refletancia do infravermelho proximo pV = refletdncia

do vermelho; pA = refletancia na banda espectral do azul; L = ajuste de fundo do dossel vegetal
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(L=1); C1 e C2 = coeficientes de ajuste da influéncia dos aerossois (C1=6; C2=7,5), onde a

férmula corresponde:

EVI = 2.5 * ((NIR — VERMELHO) / (NIR) + (C1 * VERMELHO) — (C2 * AZUL) + L))

Segundo Huete (2002), enquanto o NDVI é sensivel a presenca de clorofila na
vegetacdo, o EVI é mais responsivo as variagdes estruturais do dossel, incluindo o indice de
area foliar (IAF), tipo de dossel, fisionomia da planta e a arquitetura do dossel (GAO, 2000).

Embora muitos indices de vegetacdo existam, o mais usado econhecido atualmente é o
denominado indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada, ou simplesmente NDVI
(FRANCISCO, 2013).

O NDVI consiste em auxiliar no monitoramento das areas com cobertura vegetal
existentes na superficie, sendo gque toda a vegetacdo se destacara e se classificara, pelo grau de
altura referente a superficie, porte arbdreo e robustez. Assim deixando em destagque o que sao

fragmentos de vegetacdo nativa com outros tipos de area (vegetadas, lavouras e pastagem).

A obtencéo do indice de vegetacdo NDVI foi realizada através do processamento de

imagens, executado por meio de expressao algébrica realizada pela calculada raster, onde:

IVDN = (NIR — RED) / (NIR + RED)
RED = Vermelho
NIR = Infravermelho

Para a aquisicdo dos resultados a partir das analises dos indices NDV1 e EVI, decidimos
trabalhar com os satélites LANDSAT7 e LANDSATS. O qual, o satélite LANDSAT7, possui
sete bandas, com numeragéo de 1 a 7, sendo que cada banda representa uma faixa do espectro
eletromagnético captada pelo satélite. O satélite apresenta a caracteristica de repeticéo, isto e,
observa a mesma area a cada 16 dias. A resolugdo geometrica das imagens em todas as bandas
é de 30 m. O sensor ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus) do Landsat 7, é capaz de ampliar
as possibilidades de uso dos produtos Landsat, oferecendo a versatilidade e eficiéncia a
resolucdo espacial da banda 6 (infravermelho termal) para 60 metros, banda pancromatica
operante que permite a geracdo de composicoes coloridas com 15 metros de resolugéo, o que

significa que cada pixel da imagem representa uma area no terreno de 0,09 ha (Tabela 2).
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Tabela 2 — InformacgGes Satélite Landsat 7.

Sensor Bandas Espectrais Resolucao Espectro
(B1) AZUL 0.45 -0.515 pm
(B2) VERDE 0.525 - 0.605 pm
(B3) VERMELHO 0.63 - 069 pm
(B4) INFRAVERMELHO PROXIMO  0.76 - 0.90 um

ETM+ (Enhanced Thematic i
Mapper Plus) (B5) INFRAVERMELHO MEDIO 1.55-1.75 pm

(B6) INFRAVERMELHO TERMAL ~ 10.4 - 12.5 pm
(B7) INFRAVERMELHO MEDIO 2.09 - 2.35 ym
(B8) PANCROMATICO 0.52 - 0.90 pm

Fonte: https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-7

O Satélite Landsat 8, carrega o Operational Land Imager (OLI) e o Sensor Infravermelho
Térmico (instrumentos TIRS). O OLI mede nas por¢des visivel, infravermelho préximo e
infravermelho de ondas curtas (VNIR, NIR e SWIR) do espectro (Tabela 3). O TIRS mede a
temperatura da superficie terrestre em duas bandas térmicas com uma nova tecnologia que
aplica fisica quantica para detectar calor. As imagens do Landsat 8 tém resolucfes espaciais

pancromaticas de 15 metros e multiespectrais de 30 metros ao longo de uma faixa de 185 km.

O mapeamento tematico a partir de cada uma dessas bandas depende, ainda, das
caracteristicas da area em estudo (regido plana ou acidentada); época do ano (inverno ou verao);
ou de vanagdes regionais (Nordeste, Sudeste, Sul, Amaz6nia, Pantanal). Os trabalhos de
interpretacdo das imagens se tornam mais faceis quando o fotointérprete tem conhecimento de
campo, (SERVICO GEOLOGICO DOS ESTADUS UNIDOS — USGS, 2023).


https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-7
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Tabela 3 — InformacGes Satélite Landsat 8.

Sensor Bantas Espectrais Resolugdo Espectral
(B1) COSTAL 0.433-0.453 pm

(B2) AZUL 0.450 - 0.515 pm

(B3) VERDE 0.525 - 0.600 pm

(B4) VERMELHO 0.630 - 0.680 um

OLI (Operational Land Imager) - poy | NFRAVERMELHO PROXIMO 0,845 - 0.885 pm
(B6) INFRAVERMELHO MEDIO 1.560 - 1.660 um

(B7) INFRAVERMELHO MEDIO 2.100 - 2.300 pm

(B8) PANCROMATICO 0.500 - 0.680 pm

(B9) Cirrus 1.360 - 1.390 pm

Fonte: https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-8

3.3 Procedimentos metodoldgicos

Para producgédo dos bancos de dados, elaboracdo das bases de dados e confecgdo dos
mapas, todos os procedimentos se dao através de geoprocessamento e sensoriamento remoto.
A aquisicdo de dados vetoriais foi feita por meio de bases cartograficas: nova divisdo municipal
e Manual Técnico de Pedologia, disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, referentes aos anos de 1980 e 2020 (IBGE, 2022), shapefiles pela base de
dados do Instituto do Meio Ambiente do Estado de Alagoas — IMA/AL, para os anos de 2010
a 2022 (IMA, 2022). Para os solos foram consultados os dados disponibilizados pela Empresa
Brasileira de Agropecuaria — EMBRAPA (EMBRAPA, 2011; 2018), em escalas geograficas
1:250.000 e 1:100.000, Datum SIRGAS 2000.

Para integracdo dos dados através do geoprocessamento, foi utilizado o Software
QuantumGis (QGIS), versdo 3.22.8 (Figura 4 A), tabulacdo dos dados Microsoft Exel onde as
parcelas inseridas nas areas de estudo, foram demarcadas através de Sistema de Posicionamento
Global (GPS), modelo Etrex 30, marca Garmin, acompanhado por anotacdes de campo e
levantamento prévio das condigdes existentes na area. Todos os dados adquiridos em campo
foram tabulados em arquivo Microsoft Exel, em arquivo de Valores Separados por Virgula —

CSV (Figura 4 B), para formacéo dos bancos de dados.


https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-8
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Figura 4 — Bases vetoriais e raster, Software QGIS (A), planilha em arquivos CSV dados Exel (B).
Fonte: Marco Antonio Diniz do Nascimento, julho, 2023

3.3.1 Cobertura vegetal

A elaboracgdo dos dados referentes a cobertura vegetal da area de estudo, se deu pelo
processo digital de imagem por meio de indice multiespectral extraido do satélite Landsat 7 e
Landsat 8.

Cada banda acima citada, corresponde a uma cena em que a area de estudo esta inserida,
portanto, para o recorte que engloba todos os 7 municipios da pesquisa, foi necessario utilizar-
se ao todo, trés cenas, cada uma envolvendo duas bandas correspondentes para 0 NDVI e trés
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bandas para o EVI (Figura 5). Em seguida, as imagens foram recortadas com a delimitacéo dos

municipios da pesquisa, e por fim, elaborado o mosaico.

LCO8_L1TP 21606  LCO8_L1TP 21606
6202212102022  §.20221210 2022
121902 T1 B2 121902 T1_BE5

LEOY_L1TP_21306  LEOV_LATP_21306  LEOV_L1TP_21506
6_20020915_2020 & 20020915 2020  6_20020915_2020
0916_02_T1_B2 0916_02_T1_E3 0916 02 _T1_B4

Figura 5 — Bandas velho e infravermelho do satélite Landsat 8 utilizadas para o NDVI, e Bandas velho,
infravermelho e azul Landsat 7, utilizadas para o EVI.

Fonte: Marco Antonio Diniz do Nascimento, maio, 2023.

3.3.2 Pluviometria e Temperatura

Para obtencdo dos dados brutos de precipitacéo e temperatura foram obtidos a partir das
estacdes pluviométricas disponibilizadas pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA, através da
plataforma HIDROWERB.

Para analise da pesquisa, foram levados em consideragdo dados mensais e anuais para
que pudéssemos determinar as médias de precipitagdo e temperatura em décadas, da série
historica selecionada de 60 anos (1962 — 2022). Para isso, definimos um ano normal, seco e

chuvoso, seguindo a metodologia proposta por Sant’anna Neto (1990).
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Neste estudo, foram utilizadas 2.880 séries histéricas, referente aos meses chuvosos e
de estiagem, durante o periodo de 60 anos. Os dados foram extraidos através de estacOes
pluviométricas localizadas na regido de estudo, onde das 12 estacfes pesquisadas, so 4 dispunha

de dados pluviométricos que abarcam toda série histdrica no periodo de 2002 a 2022 (Tabela

4).

Tabela 4 — Identificacao das esta¢fes pluviométricas.

Estacdo Cadigo Latitude Longitude
Piranhas 00937023 -9.607716 -37.763705
Mata Grande 00937014 -9.120332 -37.891362
P&o de Acucar 00937018 -9.749166 -37.430833
Santana do Ipanema 00937032 -9.370642 -37.246445

Fonte: Marco Antonio Diniz do Nascimento, maio, 2023.

Para organizacdo e tabulacdo dos dados, utilizou-se planilhas criadas através do
Microsoft Exel. Para inicio da analise das precipitacGes para um periodo relativamente longo,
obteve-se as médias aritméticas de acordo com Galvani e Rebiota (2005). Este é o
procedimento mais simples e comum passivel de ser aplicado a um conjunto de dados. Esta
medida de tendéncia central expressa 0 somatério de todos os elementos da série, dividido

pelo nimero total de elementos, como demonstrado na seguinte equacao:

- T P n

T- _ ‘]_+.]2+ e +1Jﬂ _ 1 ZT

e — —_— = "'ll
n n

i=1

Onde X é o somatério de todos os elementos da série x1, x2, x3... dividido pelo nimero de

elementos n.

Apbs tabulacdo, separacdo e obtencdo dos dados (Figura 6 A), as tabelas foram
geoprocessadas por meio de arquivos csv, no QGIS, posteriormente processados por meio de
interpolacdo IDW (Figura 6 B), que ¢ um dos métodos de interpolacdo espacial mais

popularmente utilizados. Este método consiste na média ponderada espacial baseada nos
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valores dos pontos vizinhos ao ponto em que se deseja interpolar. Assim é possivel combinar a
mudanga gradual no valor estimado de acordo com a distancia (BABAK; DEUTSCH, 2009).

covcman 4 (B o e < | s

Figura 6 — Dados tabulados em planilha (A), Interpolacdo IDW dos dados obtidos

Fonte: Marco Antonio Diniz do Nascimento, julho, 2023.

3.3.3 Pedologia da area

Quanto aos solos da regido de pesquisa, a grande maioria apresenta textura arenosa a
média nos horizontes superficiais e média a argilosa no B planico, tipicamente com argila de
atividade alta, nos dominios da Caatinga, sendo também um valor aproximado para o contexto
de toda a regido semiarida (JACOMINE, 1996).

A maioria dos solos do Semiarido Nordestino sdo Neossolos Litélicos e Luvissolos, que
por sua vez sdo solos que apresentam limitacOes agricolas, quanto a infiltracdo de agua bem

como pela pedregosidade devido a serem pouco profundos.
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Para aplicabilidade dos dados referentes a solos, utilizou-se das informag6es contidas
no Manual Técnico de Pedologia, disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (1980 e 2020) e Solos, pela Empresa Brasileira de Agropecuaria —
EMBRAPA (2011 e 2018).

3.3.4 Uso do solo

Segundo Avery e Berlin (1992) e Meneses (2001) o sensoriamento remoto consiste em
uma técnica para obter informacdes sobre objetos através de dados coletados por instrumentos
gue nao estejam em contato fisico como 0s objetos investigados. Esta técnica tem sido utilizada
para a caracterizacdo de mudancas na superficie, para a comparacdo do estado de alvos em
diferentes épocas e em diferentes localizacGes e para a determinacdo de pardmetros da
superficie com base em modelos que usam as medidas de radiacdo refletida pela superficie
(ANTUNES & TAVARES JUNIOR, 2005; TEILLET., 2001).

Para a obtencédo dos resultados de uso do solo, foram utilizadas as imagens do satélite
Landsat 7, correspondente ao ano de 2002 e Landsat 8, referente ao ano de 2022, em seguida
foi realizada através do Software, QGIS, a classificagdo supervisionada, que consiste em
identificar através de pontos de controle os atributos e usos da superficie de estudo, por fim foi
realizado o coeficiente Kappa para avaliar o nivel de concordancia ou reprodutibilidade entre

dois conjuntos de dados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os seguintes resultados aqui apresentados, correspondem aos dados geoambientais da
pesquisa, as variaveis e os resultados aqui demonstrados por meio de mapas tematicos, que

revela em escala de niveis a situacdo do ambiente fisico da area estudada.

4.1 Avaliacéo geofisica da area

Os elementos preliminares aqui apresentados, é resultado da tabulacdo e mensuracéo de
dados correspondente aos 7 municipios que englobam a area de pesquisa. As informac6es aqui
expostas, serdo apresentadas em modo de mapas cartograficos, representados através de valores

e pesos atribuidos a cada tipologia estudada.
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4.1.1 Média pluviométrica correspondente ao periodo de 2002 a 2022

A anélise pluviométrica foi realizada a partir de dados de 2002 a 2022, somando ao todo,
20 anos de periodo de precipitacdo. A chuva tem influéncia direta na cobertura vegetal da

caatinga, mesmo sobre aquela que apresenta porte fechado ou mais raleado.

Embora o fator climético atue como risco natural e exerca influéncia na dindmica natural
do semiérido, o periodo chuvoso da regido do semiarido é caracterizado por um conjunto de
balancos hidricos negativos, resultantes da precipitacdo média anual inferior a 800 mm,
insolacdo média de 2.800 horas por ano e umidade relativa anual média em torno de 50%
(MOURA, 2007). Neste ambiente, onde o clima é uma das principais caracteristicas, a
ocorréncia de secas e a precipitacdo concentrada em quatro meses do ano sdo determinantes

para a producdo agricola e dos rebanhos.

Os dados aqui apresentados demonstram o comportamento da distribuicao
pluviométrica da regido de estudo. Comparando os valores descritos nos mapas nos periodos
de 2002 a 2012 (Figura 7) e 2012 a 2022 (Figura 8), percebe-se a variancia da distribuicao
pluviométrica nas regides, além, da incompatibilidade dos valores pluviométricos entre 0s

periodos.
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Figura 7 — Precipitacdo média da década de 2000, entre os anos de 2002 a 2012.
Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).
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Figura 8 — Precipitacdo média da década de 2010, entre os anos de 2012 a 2022.
Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).

Verifica-se que o indice de menor valor pluviométrico dos periodos levantados < =
33,1652 mm, retrata a década de 2012 a 2022, e maior valor de indice de precipitacdo ocorrido

no periodo corresponde a década de 2002 a 2012 > = 71,1130 mm.

No entanto, nota-se que a maior concentragao das precipitacdes, ocorrem em regioes
mais elevadas, com altitudes superiores a 400 m, como em destaque os municipios de Agua
Branca, Mata Grande e Pariconha, com médias entre 47,1055 > 71,1130 mm. Os municipios de
Piranhas ¢ Olho D’Agua do Casado obtiveram médias pluviométricas mais baixas que

correspondem entre 33,1662 < = 48,8222.

Os valos mais altos de precipitacdo, podem estar atrelados a evapotranspira¢do, uma
vez que, as areas dos municipios de Mata Grande, Pariconha e Agua Branca, s30 proximas e
obtém maior concentracdo de cobertura vegetal de Caatinga. Ainda pela anélise das duas figuras
anteriores, também houve uma redugdo na area de maior intensidade de chuvas, bem perceptivel
quando se olha para segunda faixa de maior intensidade de chuvas, onde hd uma reducao

significativa de territério na segunda imagem.
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A sinuosidade dos valores pluviométricos distribuidos pela regido apresenta uma
reducdo média de 6,5 % do indice de chuvas nas Ultimas duas décadas de 2002 — 2022, onde,
comparando os valores por municipio (Figura 9), é de se notar que todos 0s 7 municipios da

area de estudo sofreram reducao no indice de chuvas.

Relacdo das Médias Pluviométricas entre as décadas de 2002 e 2012
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Figura 9 — Média pluviométrica (mm) correspondente aos anos de 2002 série 1 a 2022 série 2.

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).

4.1.2 Temperatura média do ar

O clima pode ser entendido como as condic¢des atmosféricas médias de uma regido. Os
sistemas de classificagdes climéticas sdo de grande importéncia, pois analisam e definem os
climas levando em consideracdo varios elementos climéaticos ao mesmo tempo, facilitando a

troca de informacg0es e anélises posteriores para diferentes objetivos (ROLIN, 2007).

Dentro dos padrdes que definem o clima, estdo as isotermas, ou, medidas de uma
variacdo que define a temperatura. Para o estado de Alagoas hd uma variancia de 6 °C (21 °C a
27 °C), onde de forma geral, as isotermas inferiores a 24 °C s&o encontradas no estado, onde as
cotas altimétricas sdo superiores a 300 m, correspondendo aos fragmentos do planalto da
Borborema.

No extremo oeste do estado, onde se situa o alto sertdo, estendendo-se a temperaturas
médias na calha do rio Sdo Francisco, os valore podem chegar ente 25 °C > 31 °C nos periodos
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mais secos, e, 28 °C e 22 °C nos periodos mais frios (EMBRAPA, 2012). Na regido de estudo
(Figura 10), verificam-se que as temperaturas do ar medias méximas e minimas tém variacoes

térmicas da ordem de 3 °C a 5 °C, respectivamente.

LEGENDA
TEMPERATURA MEDIA
GRAUS °C
e 122-25
1125-28
o I 28 - 31
. I >31
| (] LIMITE MUNICIPAL
s I__1 DIVISAO ESTADUAL @

Figura 10 — Temperatura o média da &rea de estudo correspondente aos anos de 2002 - 2022.

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).

Os municipios de Agua Branca e Mata Grande, estdo entre as regides que detém as
maiores altitudes do estado, permitindo que mesmo em uma regido de semiarido, nos periodos
chuvosos ou noturnos é comum a ocorréncia de temperaturas medias do ar mais amenas, com
média na casa dos 22 °C — 25 °C. Por outro lado, os municipios de Delmiro Gouveia, Olho
D’Agua do Casado e Piranhas (estes na calha do Sio Francisco), apresentam temperaturas > 27

°C.

4.2 Solos

Os dados referentes aos solos (Figura 11) foram analisados de uma forma mais ampla,
tendo como referéncia a predominancia dos tipos de solos distribuidos na regido, onde
predominam os Neossolos Regoliticos - tipico no ambiente semiarido do nordeste brasileiro, 0s
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quais possuem minerais primarios de facil alteracdo em quantidade significativa na massa do
solo e apresenta textura arenosa a média, e pequena diferenciacao entre horizontes no perfil; 0s
Neossolos Quartizarénicos - derivado de rochas ou sedimentos de natureza essencialmente
quartzosa, apresenta textura arenosa até 1,5 m de profundidade e ocorre em relevo suave
ondulado, com pequena diferenciacdo entre horizontes no perfil; os Luvissolos - solo raso e
pouco profundo tipico do ambiente semiarido, rico em bases e com argila de atividade alta,
apresenta acimulo de argila em subsuperficie, caracterizado pelo horizonte B textural (Bt).
Possui nitida diferenciacdo entre os horizontes A e Bt em funcéo da cor, textura e estrutura; e
por fim os Planossolos - caracteristico por acimulo significativo de argila em subsuperficie
(horizonte B planico). E um solo imperfeitamente a mal drenado, apresentando cor palida, com

ocorréncia dominante em relevo suave ondulado e plano (EMBRAPA, 2014).

A distribuicdo dos solos na regido de estudo nos mostram a ocupacgao dos mesmos nas
areas, com destaque para 0os Neossolos Regoliticos Eutroficos, predominantes nas regides de
maior altitude e Planossolos Haplicos Eutréficos responsaveis por ocupar mais de 60% de toda
area (Tabela 5).

. |  SOLOS PREDOMINANTES
- A P !

LEGENDA
RQo - Neossolos Quartizarenicos Orticos |
" SXe - Planossolos Haplicos Eutroficos 5
I RRe - Neossolos Regoliticos Eutroficos
[0 TCo - Luvissolos Cromicos Orticos
[ LIMITE MUNICIPAL
-1 DIVISAO ESTADUAL

600000E 640000 680000

Figura 11 — Classifica¢ao dos solos da regiéo de estudo.
Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).



Tabela 5 — Area de distribuicio dos solos na regi&o de estudo.
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Solos Area (km?) Area (%)
Neossolo Quartizarenicos Orticos 22 0,4
Neossolos Regoliticos Eutroficos 984 30,0
Planossolos Hsplicos Eutroficos 2.238 66,7
Luvissolos Cromicos Orticos 125 2,9

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).

4.2.1 Textura e Porosidade do solo

A classificacdo da textura dos solos da area de estudo, leva em consideracdo a
distribuicéo e classificam em dois grupos: Predominantemente — Arenoso e Predominantemente
- Argilo-Siltico-Arenoso. A distribuigdo da textura dos solos na area de estudo, nos indica que
h& dominéancia dos solos Argilo-Siltico-Arenoso em quase toda a area, enquanto a distribuicéo

dos solos Arenoso € inferior a 10% de cobertura de toda area (Tabela 6).

Tabela 6- Distribuicéo da area de textura dos solos na regido de estudo.

Solos Area (km?) Area (%)
Predominantemente Arenoso 313 9,3
Predominantemente Argilo-Siltico-Arenoso 3.056 90,7

Fonte: Marco Antonio Diniz do Nascimento, novembro, 2023.

A textura do solo é um dos principais vetores relacionado a sua porosidade (Figura 12),

que indica e interfere na aeracdo, conducdo e retencdo de &gua, resisténcia a penetracdo e

ramificagcdo das raizes no solo e, consequentemente, no aproveitamento de agua e nutriente

disponiveis (TOGNON, 1991).
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Figura 12 — Porosidade dos solos da regido de estudo.Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).

A porosidade total do solo é a fracdo do volume total em um determinado volume de
solo passivel de ser ocupada por agua e/ou ar. O conhecimento da porosidade total é importante

para se entender o movimento e a retencdo de agua, ar e solutos no solo, entre outros aspectos.

O solo arenoso possui grande quantidade de areia (> 85%). Esse tipo de solo é muito
permeavel, retém pouca agua disponivel as plantas, pois a agua percola facilmente pelo espaco
poroso formado entre os grdos de areia (EMBRAPA 2017).

A predominancia do nivel de porosidade na regido de pesquisa, se distribui em maior
parte, nas areas de ocorréncia dos Neossolos Regoliticos e Planossolos Haplicos, ja os indices
mais baixos, ocorrem em areas com maior presenca de afloramento rochoso, a exemplo das
areas limitrofes com o Rio Sdo Francisco, nos municipios de Delmiro Gouveia, Olho D’Agua

do Casado e Piranhas.

4.3 Analise da Cobertura vegetal

A distribuicdo espacial da cobertura vegetal na area de estudo, se concentra em sua

maior totalidade em Caatinga hipoxeroéfila e esta em grande parte associada a savana estépica
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parque e & gramineo-lenhosa. No entanto, pode compreender espécies de outras fitofisionomias,
como € o caso do xiquexique (Pilocereus gounellei) e do pereiro (Aspidosperma pyrifolium),
presentes na savana estépica arborizada. Ocorre sobretudo na depressao sertaneja, manifestando
significativas variacGes de porte e densidade, onde suas formas mais degradadas se encontram
nos ambientes atrelados a desertificacdo no nordeste brasileiro. Alguns exemplares tipicos e
indicadores dessa fase de caatinga sdo: favela (Cnidoscolus phyllacanthus), pinhdo brabo
(Jathropha pohiliana), pereiro (Aspidosperma pyrifolium) e xiquexique (Pilocereus gounellei)
(IBGE, 2012; ARAUJO FILHO, 2017).

4.3.1 Anélise de cobertura vegetal 2002

Os mapas a seguir, nos mostram a espacializacdo da vegetacdo Caatinga, nos municipios
da Regido Imediata de Delmiro Gouveia. Os resultados obtidos através do NDVI (Figura 13) e
EVI (Figura 14), trazem resultados do grau vegetativo do ano de 2002.
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Figura 13 — Mapa de cobertura vegetal por meio de NDVI (2002).
Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).
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Figura 14— Mapa de cobertura vegetal por meio de EVI (2002).
Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).

De acordo com o apresentado nos mapas acima, os resultados obtidos através do NDVI
e EVI, ndo divergiram quanto os valores em kmz2, nem na distribuicdo da cobertura de vegetagéo
Caatinga nas areas. O NDVI obteve resultados de -0.647059 a 0, para pixels referentes as areas
com auséncia de vegetacdo e valor de 0,835294 (valor proximo a 1), para pixels que determinam

a presenca de cobertura vegetal.

Seguindo essa mesma logica de pardmetros, os resultados obtidos pelo EVI, variaram
de —13,560 a 1, para pixels referentes a &reas com auséncia de vegetacéo e valor de 18,809,980

(valor acima de 1), para pixels que determinam a presenca de cobertura vegetal.

Os resultados nos mostram que no ano de 2002, a vegetacédo de Caatinga, ocupava uma
area de 1.414 km?, isso corresponde a 42% do territorio da area da Regido Geogréafica Imediata

de Delmiro Gouveia, que envolve 7 municipios.

A vegetacdo apresentou comportamento diferente quanto a sua distribuicdo por
municipio (Tabela 7), a exemplo das areas que apresentam fragmentos caracteristicos de
corredores e vegetacdo mais adensada, identificados nos municipios com maior altitude, e
regides que apresentam vegetacdo mais espacadas, especificamente nas areas em torno do Rio

S&0 Francisco, como nos municipios de Delmiro Gouveia, Olho D’ Agua do Casado e Piranhas.
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Tabela 7 — Percentual da taxa de cobertura vegetal da Regido Imediata de Delmiro Gouveia, por

municipio.
Municipios Area de Caatinga (km?) Area de Caatinga (%)
Delmiro Gouveia 201 14,2
Olho D’Agua do Casado 136 9,5
Mata Grande 416 29,4
Piranhas 144 10,2
Pariconha 106 7,4
Inhapi 197 14,0
Agua Branca 219 15,3

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).

4.3.2 Andlise da Cobertura vegetal da area ano de 2022

Seguindo a mesma metodologia adotada para a analise de vegetacao anterior, do ano de
2002, os resultados obtidos atraves do NDVI e EVI (Figuras 15 e 16), para o0 ano de 2022, a
fim de comparar o estado de conservacao e distribuicdo da Caatinga duas décadas apds a analise

anterior.

As duas andlises tanto NDVI 2002 - 2022, quanto EVI 2002 - 2022, possuem suas
importancias em relacéo ao trabalho e seguem 0s mesmos critérios estabelecidos, bem como da
escala usada, equacdo e projecdo, para que ndo haja divergéncia de resultados por parte da

elaboracdo.

Os resultados do ano de 2002, nos mostram um adensamento de vegetacao nas regides
mais altas, isso pode estar relacionado a temperaturas mais amenas e pluviosidade mais eficaz.
Uma vez que esse tipo de vegetacdo tem sua predominancia classificada em Caatinga
hipoxeréfila onde estd mais relacionada a savana estépica florestada e a arborizada, entretanto
ndo é restrita a estes subgrupos. Compreende areas mais altas, sendo diversa em seu aspecto
fisiondmico e floristico, devido as diferencia¢fes nas caracteristicas pedologicas onde se faz
presente. Algumas espécies indicadoras dessa fase de caatinga sdo: ouricuri (Syagrus sp.),
tamboril (Enterolobium tibouva) e mulungu (Erythrina velutina) (ARAUJO FILHO, 2017).



Figura 15 — Mapa de cobertura vegetal por meio de NDVI1 (2022).
Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).
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Figura 16 — Mapa de cobertura vegetal por meio de EVI (2022).
Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).
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Os resultados obtidos através do NDVI e EVI, ndo divergiram quanto os valores em
km2, nem na distribuicdo da cobertura de vegetacdo Caatinga nas areas. O NDVI obteve
resultados de -0.169695 a 0, para pixels referentes as areas com auséncia de vegetacao e valor

de 0,604553 (valor préximo a 1), para pixels que determinam a presenca de cobertura vegetal.

Os resultados obtidos pelo EVI, variaram de —11,602 a 1, para pixels referentes a areas
com auséncia de vegetacdo e valor de 16,512,345 (valor acima de 1), para pixels que
determinam a presenca de cobertura vegetal.

Os resultados nos mostram que no ano de 2022, a vegetagdo de Caatinga, ocupa uma
area de 1.046,3 km?, isso corresponde a 31% do territorio da &rea da Regido Imediata de

Delmiro Gouveia, que envolve 7 municipios (Tabela 8).

Tabela 8 — Percentual da taxa de cobertura vegetal da Regido Imediata de Delmiro Gouveia, por
municipio.

Municipios Area de Caatinga (km?) Area de Caatinga (%)

Delmiro Gouveia 123 11,6
Olho D’Agua do Casado 69 6,6
Mata Grande 428 41,2
Piranhas 65 6,3

Pariconha 117 11,2
Inhapi 121 11,5

Agua Branca 123 11,6

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).

Conforme os resultados obtidos e comparados, € possivel identificar que entre 0s
anos de 2002 e 2022, houve uma reducdo de 367 km?2 que corresponde 26% da area de cobertura

de vegetacdo Caatinga, onde no ano 2002 essa area media 1.414 km?2 ou 42%.

Conforme a tabela acima, todos os municipios tiveram perda significativa de area
de vegetagédo Caatinga em seus territorios entre os anos de 2002 e 2022, a salvar, 0s municipios
de Mata Grande e Pariconha que apresentaram um aumento de cobertura vegetal em 3% e

10,8% respectivamente. Os municipios de Piranhas, Delmiro Gouveia, Olho D’ Agua do Casado
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e Agua Branca, foram o0s que mais apresentaram diminuicio de area de vegetacio, com taxas

que variam de 41% a 52% de perda de vegetacdo Caatinga em seus territorios, (Figura 17).

TAXA DE COBERTURA DE VEGETAGAO CAATINGA POR MUNICIPIO
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Figura 17— Comparativo de cobertura vegetal por municipio dos anos de 2002 série 1 a 2022 série 2.
Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).

Ao analisar e comparar 0S mapas em seus respectivos periodos, é de se notar nas areas
que correspondem o ano de 2022, a perda de adensamento de vegetacdo na maior parte das
regibes. Por outro lado, é possivel identificar que em algumas areas houve um pequeno aumento
de cobertura vegetal, principalmente em regides caracteristicas de corpo hidrico de rios e

riachos, principalmente no Municipio de Mata Grande (Figuras 18 e 19).

Esse resultado do aumento vegetativo nessas areas pode estar relacionado a politicas
publicas no que se refere a flora em um ambito nacional. A Lei Federal N° 12.651 (Cddigo
Florestal), estabelece e determina medidas para Areas de Protecdo Permanente (em que essas
se enquadram com a realidade observada), uma vez que as faixas marginais de qualquer curso
d’agua natural, perene e intermitente, desde a borda da calha do seu leito regular, pelo efeito da

Lei, sdo obrigados a existir.
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Figura 18 — Recorte de area do mapa de cobertura vegetal, municipio de Mata Grande 2002.

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).
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Figura 19 — Recorte de area do mapa de cobertura vegetal, municipio de Mata Grande 2022.

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).
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Segundo a Lei Federal N° 12.651, em seu Artigo 3°, Inciso II, determina Area de

Preservacdo Permanente como: area protegida, coberta por vegetacdo nativa, com a funcéo
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ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-

estar das populacGes humanas.

4.4 Uso e ocupacao do solo

A regido semiarida do sertdo de Alagoas por anos vem sendo explorada por diversas
atividades em sua maioria voltadas a agricultura e pecuaria, 0 que tornam-se muitas vezes
atividades exploratodrias, pelo fato do descontrole da ocupacdo do espaco que leva a perda
desenfreada de vegetacdo (Figura 20 e 21), seja para ampliacdo de areas preexistentes ligadas

a agricultura, pecuaria, turismo, obra publica, ou implementacdo de novas atividades.

Figura 20 — Area de supressdo vegetal, municipio de Delmiro Gouveia.
Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).
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Figura 21 — Area de supresso vegetal para expansao agricola, municipio de Inhapi.

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).

4.4.1 Assentamentos rurais da regido

A agricultura e pecuaria sdao umas das principais economias que movimentam essa
regido do semiarido. Isso remete como a principal fonte econémica de diversas familias que
vivem através da agricultura familiar, uma vez que a Regido Geografica Imediata de Delmiro
Gouveia ocupa em seu territdrio 18 assentamentos ruais, a saber: Bezerros, Genivaldo Moura,
Bom Jesus, Jurema, Nova Esperancga, Olho D’Agua, Costa, Lagoa das Pedras, Samambaia, Dois
Irm&os, Lagoa da Cachoeira, Malhada Vermelha, Vale do Surubim, Sitio Paraiso, Cobras,
Todos os Santos, Salgadinho e Delmiro Gouveia (Figura 22), reconhecidos oficialmente pelo
Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA), distribuidos nos sete

municipios que compdes a regido imediata.
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Figura 22 — Distribuicdo dos assentamentos ruais inseridos da Regido Geogréfica Imediata de Delmiro
Gouveia.

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).

4.4.2 Canal do sertdo

Ao longo dos anos, a regido do alto sertdo de Alagoas vem sofrendo variaveis mudancas
fisicas que acabam implicando na paisagem da regido. Essas mudancas se d&o pelo crescimento
turistico da regido assim como a instalacdo de algumas obras publicas, a exemplo do canal
artificial do sertdo, que teve o inicio de sua instalagdo em meados dos anos 2000 e sua frequente

ampliac&o até o presente.

Tal fato atraiu a perspectiva de “desenvolvimento” do semiarido alagoano, com a ideia

da chegada da 4gua em abundéancia e desenvolvimento agrario na regido.

Apesar da “boa ideia” em desenvolver essa regido, levando agua para as regides mais
escarcas, a implementagdo da obra hidrica do canal, trouxe consigo alguns problemas que
permeiam até os dias atuais, a exemplo da falta de capacitacdo técnica para utilizacdo do
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mesmo, além de uma demanda exploratoria de perda de cobertura vegetal do solo, através de
constantes processos de desmatamento de vegetacdo Caatinga, para ampliagdo de éareas

agricolas e pecuaria extensiva (Figura 23).

Figura 23 — Area de desmatamento proxima ao canal do sertdo, municpipio de Agua Branca.

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).

Hoje o canal do sertdo possui uma extensdo de 93.5 Km, que passando pelos municipios
de Delmiro Gouveia, Pariconha, Agua Branca, Olho D’Agua do Casado e Inhapi, inseridos
dentro da Regido Geografica Imediata de Delmiro Gouveia (Figura 24). Vale salientar que o
referido canal ainda passard por outros 12 municipios até seu ponto final, no municipio de

Arapiraca.
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Figura 24— Delimitagdo do canal do Sertdo com buffer de 5 km para cada lado.

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).

4.4.3 Areas de embargo por desmatamento ilegal

O constante crescimento das demandas de producdo rural na regido do alto sertdo,
acende um alerta aos 6rgdos ambientais decorrentes de excessivas atividades de queimadas e
desmatamento irregular. As atividades de supressdo de vegetacdo sdo passiveis de
licenciamento ambiental, desde que para cada fracdo de &rea suprimida seja compensada a
mesma area. As compensagdes ambientais para desmatamento sdo condicionantes obrigatorias
no ato do licenciamento. Esse mecanismo garante de certa forma a permanéncia da vegetacao

nativa de Caatinga na regido, (IMA, 2023).

A ndo préatica da tramitacdo legal para que seja realizado um desmatamento, faz com
que os orgdos ambientais, adotem constantes fiscalizages com a finalidade de coibir o0 avanco
das praticas de desmatamento ilegal. Atualmente, a regido onde estdo inseridos 0s 7 municipios
que formam a Regido Geografica Imediata de Delmiro Gouveia, conta com 149 areas de
embargo por pratica ilegal de desmatamento de vegetacdo Caatinga, essas areas embargadas

somam uma totalidade de 1.596 hectares (Figura 25).
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Figura 25 — Areas embargadas por desmatamento ilegal.

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).

4.4.4 Unidades de Conservacéo

A Regido Geografica Imediata de Delmiro Gouveia, por ocupar uma area de extensao
territorial significativa, se diversifica bastante no que compete a abrigar atividades e
equipamentos em seu territorio, um desses exemplos de ocupacdo sdo as Unidades de

Conservacdo (UC), existentes na area.

As UC sdo areas com caracteristicas naturais relevantes, criadas e protegidas pelo Poder
Publico com objetivos de conservagdo. No territorio da area de estudo, existem quatro UC’s
(Figura 26), de seguimentos diferentes a saber: Monumento Natural do S&o Francisco, € uma
Unidade de Conservacdo Federal, criado pelo Decreto de Lei s/n. © de 05 de junho de 2009
(Figura 27), abrange os municipios alagoanos de Delmiro Gouveia, Piranhas e Olho D’Agua
do Casado, ocupando uma area de 9.987 ha; Refugio de Vida Silvestre dos Morros do Crauna
e do Padre, popularmente conhecido como Craund, e do Padre, criado através do Decreto,
17935, 30/01/2012, é uma Unidade de Conservacao estadual, o qual possui uma area de 1.100
ha e esta localizado no municipio de Agua Branca; Parque Municipal da Pedra do Sino,
localizado no municipio de Piranhas, ocupa uma area de 21,7 ha, foi criado pela Lei Municipal
n° 18/2009 e; Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Domicio Silva, localizada entre
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os Municipio de Agua Branca e Olho D’Agua do Casado. Possui uma area de 10 ha,
reconhecida através da PORTARIA N° 65, DE 04 DE JUNHO DE 2021.
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Figura 26— Localizacdo da Unidades de Conservacdo dentro da Regido Geografica Imediata de

Delmiro Gouveia.

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).

Para entender como as atividades se distribuem e ocupam o espaco de uma determinada

regido, é importante que haja o conhecimento de quais sdo as principais atividades que fazem

parte deste contexto. As atividades de uso do solo da Regido Geogréafica Imediata de Delmiro

Gouveia, conforme escala geografica adotada, dividiu-se em vegetagdo de Caatinga, solo

exposto, agropecuaria e corpos hidricos.
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Figura 27— Monumento Natural do S&o Francisco, municipio de Piranhas.

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).

4.4.5 Uso do solo 2002 - 2022

Para a analise de dados comparativos entre os periodos, a elaboracdo do uso do solo foi
realizada para 0 ano de 2002 (Figura 28) e 2022 (Figura 29).
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Figura 28 — Uso e ocupacao do solo da Regido Geografica Imediata de Delmiro Gouveia, ano de 2002.
Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).
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Ao analisarmos 0 mapeamento de uso e ocupagdo do solo, € possivel observar a
distribuicédo das classes pela area de estudo, j& que se trata de uma regido complexa com diversas
atividades incluidas dentro de uma area que ocupa 3.369 kmz. Os resultados dos parametros de
cada classe, nos revela que no ano de 2002 a area de vegetacdo Caatinga ocupava uma area de
42% do territorio da Regido Geogréfica Imediata de Delmiro Gouveia, 0 0s 58% restantes, eram
ocupadas por atividades antropicas

As atividades voltadas para agricultura e pecuéria correspondiam a 38,9%. Ja as areas
de solo exposto, ondem também se inserem as machas urbanas, afloramento rochoso e areas
passiveis de preparo do solo para agropecuaria, corresponde a 19,1% do territdrio. Juntas, essas
duas areas detém uma das principais atividades econémicas da regido, agricultura e pecuaria
(Tabela 9).

Tabela 9 — Valores das classes de uso do solo 2002.

Classes Area em (km?) Area em (%)
Vegetacdo de Caatinga 1.414 42,0
Agropecuaria 1.309 38,7
Solo Exposto 645 19,2
Corpos Hidricos 0,0001 0,1

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).

Os dados extraidos no mapeamento do uso do solo do ano de 2022 (Figura 29), nos

mostra que houve uma reducdo significativa nas areas e suas respectivas classes.
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Figura 29 — Uso e ocupagédo do solo da Regido Geografica Imediata de Delmiro Gouveia, ano de 2022.

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).

As éreas correspondentes a vegetacdo Caatinga ocupam area relativa a 31% do territorio
da Regido Geogréafica Imediata de Delmiro Gouveia, demonstrando uma perda de area de
cobertura vegetal de 26%. Por outro lado, as areas que detém atividades de agropecudria tiveram
um aumento significativo de 23%, correspondendo a 47,8% da area total da Regido (Tabela
10).

Tabela 10 — Valores das classes de uso do solo 2022.

Classes Area em (km2) Area em (%)
Vegetacdo de Caatinga 1.044 31,0
Agropecuaria 1.610 47,8
Solo Exposto 715 21,0
Corpos Hidricos 0,0002 0,2

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).
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A relacéo entre as duas analises de uso do solo, demonstra o aumento significativo de
atividades ligadas a agropecuéria, bem como o aumento de areas que contem solo exposto e
corpos hidricos. Essa ligacdo entre as atividades e seus constantes crescimento tem relagcdo com
0 processo de desenvolvimento da regido do semiarido, que apos duas décadas vem ganhando
espaco para ampliacdo da malha viaria, expansdo urbana, desenvolvimento agrario, obras

hidricas e instalacdo de novas fontes de recursos (Figura 30).
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Figura 30 — Comparativo das classes de uso do solo, entre os anos de 2002 série 1 a 2022 série 2.

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).

4.4.6 Analise dos pardmetros RGB 2002 - 2022

Os mapas a seguir (Figuras 31 e 32) nos mostram através de recorte e ampliacdo uma
mesma area no ano de 2002 e 2022, como modo de investigacao e avaliagdo do uso do solo.
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Figura 31 — RGB de imagem de satélite da Regido Geografica Imediata de Delmiro Gouveia no ano de
2002.

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).
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Figura 32 — RGB de imagem de satélite da Regido Geogréafica Imediata de Delmiro Gouveia no ano de
2022.

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).
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O célculo do valor Z, o qual teve como base os valores de variancia para o indice Kappa,
que possui intervalos determinados que caracterizam a acurécia da classificacdo realizada em
relacdo a veracidade, onde permitiu comparar a validacao dos resultados e afirmar a veracidade
das classes de uso do solo, o qual apresentou significativos proximos a 1. A analise dos valores
do indice Kappa resultaram em 0.9761, para as classes de uso do solo no ano de 2002, e, 0,9622
para as classes do ano de 2022, onde o valor médio do indice Kappa foi 0,9691que corresponde
a 96,91% de veracidade. Isso se deve ao método utilizado para a classificacdo, que utiliza de
intervalos definidos pelo usuario para a definicdo da classificacdo de um pixel em uma ou outra
classe.

4.4.7 Areas prioritarias

Apesar dos constates processos de perturbacdo e perda de vegetacdo natural, a Regido
Geografica Imediata de Delmiro Gouveia apresenta areas com potencial de conservacdo (Figura
33).
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Figura 33 — Areas com poténcial de conservagio na Regifo Geografica Imediata de Delmiro Gouveia.

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).
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Conforme analise do uso do solo, foram identificadas algumas &reas que apresentam um
certo grau de volume de vegetagcdo Caatinga. Essas areas comumente dispdem de variedade
floristica e abrigo para fauna, além de a pressdo antropica nas adjacéncias ser menor que as
demais (Figura 34).

Conforme esses requisitos, também foram observados o arredondamento de suas bordas,
que conforme alguns estudos que trata do indice de circularidade, onde a tendéncia de forma
mais arredonda indica que o interior do fragmento florestal pode estar mais protegido e a
tendéncia de forma mais alongada permiti presumir que o fragmento estd mais sujeito aos
efeitos de borda e maior grau de perturbagédo (NASCIMENTO 2011).

Ao todo foram identificadas 12 &reas que juntas somam uma area de 11.113 ha,
distribuidas nos municipios de Delmiro Gouveia, Piranhas, Pariconha, Agua Branca, Olho
D’Agua do Casado e Mata Grande.

Figura 34 — Area de serra com cobertura vegetal localizada no municipio de Mata Grande.

Fonte: Elaborado pelo autor, novembro (2023).

As areas propicias a unidades de conservacdo, sdo areas com caracteristicas naturais
relevantes, instituidas pelo poder publico, que tém entre suas finalidades a preservacdo, o uso
sustentavel e a recuperagdo dos ambientes naturais. A importancia da criagdo de novas unidades
de conservagdo, traz de certa forma uma garantia da manutencdo floristica do local contribuir
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para a manutencdo da diversidade bioldgica e dos recursos genéticos no territorio nacional e
nas &guas jurisdicionais; proteger as espécies ameacadas de extingdo no dmbito regional e
nacional; contribuir para a preservacao e a restauracao da diversidade de ecossistemas naturais;

promover o desenvolvimento sustentavel a partir dos recursos naturais.

As unidades de conservacdo sdo o principal instrumento para o equilibrio,

sustentabilidade, preservacéao e conservacao dos ambientes naturais.

5 CONCLUSOES

Conforme as analises realizadas através dos resultados obtidos no trabalho, podemos
observar a importancia das geotecnologias como ferramentas de grande importancia para
trabalhar com temas geoambientais, trazendo eficiéncia nos resultados e mostrando em larga
escala os possiveis problemas e solucdes para as areas de estudo, principalmente aquelas que

apresentam areas de maior escala geografica.

A andlise dos resultados obtidos através das imagens, utilizando técnicas de
sensoriamento remoto, nos revela que a ocupacdo do territério do semiarido do sertdo de
alagoas, trouxe danos aos recursos naturais (principalmente a vegetacdo) de forma predatoria,
como forma de ampliacédo de areas para a agricultura e pecuaria.

Os resultados nos revelam que a perda de vegetacdo nativa de Caatinga ocasiona uma
diminuicdo significativa na taxa de cobertura vegetal nativa, na Regido Geogréafica Imediata
de Delmiro Gouveia, indicando que todos 0s 7 municipios apresentam area vegetada inferior
a 50% do seu territorio.

Os resultados obtidos através do NDV1 e EVI para os anos de 2002 e 2022, permitiram
analisar e comparar a distribuicdo e o grau de vegetacdo das ultimas duas décadas.

A andlise dos resultados do uso do solo possibilita observar o recuo de area de Caatinga
e 0 avanco de atividades ligadas a agricultura e pecuéria nos ultimos 20 anos.

Com isso, concluimos nesse estudo que as ferramentas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto, sdo eficazes na anélise de estudos geoambientais, possibilitando criar
estratégias e buscar solucionar problemas ambientais, ou até mesmo no auxilio de politicas
publicas para que sejam adotadas formas de mitigar e prevenir que novas areas de vegetacdo

de Caatinga continuem perdendo territério.
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APRESENTACAO

Este Produto Técnico é derivado da dissertacdo de mestrado do
discente Marco Antonio Diniz do Nascimento, intitulada “Uso do indice de
vegetacao como ferramenta de monitoramento do estado de conservacdo
da caatinga alagoana”, sob orientacdo do Prof. Dr. Altanys Silva Calheiros,
defendida em janeiro de 2024, no Programa de Pés-Graduacdo Tecnologias
Ambientais, modalidade Mestrado Profissional, do Instituto Federal de
Alagoas, campus Marechal Deodoro, vinculado a area de concentracao em
Tecnologias Ambientais, e linha de atuacao em Manejo e Monitoramento
Ambiental.

O produto foi desenvolvido tendo como ponto de partida a demanda
identificada junto a Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Delmiro
Gouveia, cujo Municipio estar inserido no alto sertdo alagoano, com o
objetivo de auxiliar na identificacado do nivel de degradacao da Caatinga
situada na Regido Geografica Imediata de Delmiro Gouveia, no estado de
Alagoas.

Para a obtencao dos resultados, fez-se uso de ferramentas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto, com processamento de dados
de imagens de satélite de séries temporais arquivadas nos satélites Landsat
7 e 8, com posterior elaboracao de banco de dados e confeccao dos mapas
tematicos. Os mapas gerados e as informagbes contidas neste produto
podem auxiliar gestores ambientais e tomadores de decisao a promover
acdes que promovam a reducdo de impactos ambientais decorrentes da
degradacao do uso do solo e da Caatinga, em nivel local, regional e/ou
nacional.



O presente produto busca contribuir para a compreensao da dindmica
e importancia da cobertura vegetal da Caatinga para a preservacdao do
ambiente, fornecendo informacdes importantes para a gestdo ambiental e
planejamento territorial da regido onde ela esta inserida. Salienta-se que
este produto ficara a disposicdo das Instituicbes Ambientais e de toda a
Sociedade que desperte interesse pela tematica, por meio de acesso livre na
pagina do Curso de Mestrado Profissional em Tecnologias Ambientais, no
sitio https://www.ifal.edu.br/ppgtec/produtos-tecnico-tecnologicos—ptts,
para uso sempre que necessario.

Boa leitura!
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INTRODUCAO

A regiao da Caatinga apresenta importantes modificacbes em seu
ambiente natural, principalmente ocasionadas pela remocao da cobertura
vegetal nativa, muitas vezes resultante de desmatamento ilegal para
diversos usos e exploracao do solo. Diante disso, o presente estudo
apresenta resultados o monitoramento das areas cobertas pela vegetacao
nativa de Caatinga da Regido Geografica Imediata de Delmiro Gouveia, que
engloba os municipios de Delmiro Gouveia, Agua Branca, Mata Grande,
Pariconha, Piranhas, Olho D’Agua do Casado e Inhapi, inseridos no sertio
do Estado de Alagoas.

Para o desenvolvimento da pesquisa foi utilizado imagens dos
Satélites Landsat 7, correspondente ao ano de 2002 e Landsat 8, referente
ao ano de 2022. O método da pesquisa para alcancar os resultados de
distribuicdo territorial e quantificacao da cobertura vegetal de Caatinga foi
dividido em: analise do indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada
(NDVIl) e Indice de Vegetacdo Melhorado (EVI); andlise das 4reas
confrontantes com o canal do sertdo em um raio de 5 km; assentamentos
rurais, unidades de conservacdo, cruzamento de areas embargadas pelos
o6rgaos ambientais por supressao de vegetacao ilegal e monitoria do uso do
solo dos anos de 2002 e 2022, os quais sdao apresentados em outros
produtos.

Os mapas obtidos através dos resultados das andlises, servem como
ferramentas de auxilio para novas pesquisas a serem desenvolvidas,
subsidio em planejamento de gestdes publicas e Organizacdes Nao
Governamentais (ONG’s) de apoio a conservacao ambiental, como forma de
orientacdao, tomada de decisbes e compreensao do comportamento da
vegetacdao de Caatinga e sua distribuicdo territorial na Regidao Geografica
Imediata de Delmiro Gouveia.



DESCRICAO DO PRODUTO

A Caatinga pode ser encontrada em toda regido do sertdo e parte do
agreste de Alagoas, formada pelos municipios de: Agua Branca, Arapiraca,
Batalha, Belo Monte, Cacimbinhas, Canapi, Carneiros, Delmiro Gouveia, Dois
Riachos, Estrela de Alagoas, lgaci, Inhapi, Jacaré dos Homens, Jaramataia,
Major Isidoro, Maravilha, Mata Grande, Minador do Negrdo, Monteirépolis,
Olho D’agua das Flores, Olho D’agua do Casado, Olivenca Ouro Branco,
Palestina, Palmeira dos indios, Pdo de Aclcar, Pariconha, Piranhas, Poco das
Trincheiras, Santana do Ipanema, Sdo José da Tapera e Senador Rui Palmeira.

As principais ameacas ao bioma é a retirada indiscriminada dos
recursos naturais e desmatamento que se da para diversos tipos de usos:
utilizacdo da madeira para lenha, expansdo de pastos e cultivos agricolas e
construcdo civil. Os avancos das atividades antropicas vém crescendo de
forma continua, fazendo com que os espacos de areas vegetativas sejam
ocupados por outras atividades.

O uso de imagens de satélites é bastante empregado para realizacao
de monitoramento dessas atividades, que por ventura resultam em
modificagdes no ambiente natural.

Os produtos gerados por meio da utilizacdo do indice de cobertura
vegetal objetiva auxiliar no monitoramento das areas com cobertura vegetal
existentes na superficie, onde toda a vegetacao se destacara, sendo
classificada dentro de uma faixa de valores, diferenciando-se pelas
caracteristicas como altura referente a superficie do solo, por seu porte
herbaceo, arbustivo ou arbéreo, e por sua robustez. Assim deixando em
destaque o que sao fragmentos de vegetacdao nativa com outros tipos de
area, como as vegetadas, com cultivos de lavouras e/ou pastagens.

A aplicacao dos indices NDVI e EVI é de grande relevancia pois
proporciona e contribui para a avaliacao de impactos diretos e indiretos nas
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areas de vegetacdo de Caatinga, assim como contribui para o entendimento
da dinamica do crescimento das atividades antrépicas nessas regioes.

Os resultados obtidos através dos indices de vegetacdao sao
disponibilizados por meio de mapas cartograficos que possibilitam a
interpretacdo do que esta acontecendo, auxiliando na gestdao dos tomadores
de decisao e dos demais envolvidos em acdes na regiao estudada,
promovendo uma analise mais ampla dos possiveis problemas em questao,
assim como na tomada de decisdao para um planejamento mais ativo e
profundado para resolutividade dos possiveis danos ambientais causados.

A aplicabilidade do geoprocessamento e do sensoriamento remoto
para o desenvolvimento do estudo, nos remete a praticidade em elaborar e
desenvolver os dados trabalhados, voltados ao conhecimento dos possiveis
danos ambientais na regido, assim como as suas implicacdes para todo o
ecossistema. A utilizacao dessas técnicas nas areas das geotecnologias,
possibilitam estudos como este, que busca contribuir e por em pratica
metodologias que sejam eficazes para o desenvolvimento sustentavel da
regiao estudada.



METODOLOGIA

O trabalho, que teve como objetivo analisar a distribuicdo de
vegetacdo Caatinga na Regido Geografica Imediata de Delmiro Gouveia, para
qual, aplicou se dois indices de vegetacdo: o indice de Vegetacido da
Diferenca Normalizada (NDVI) e o indice de Vegetacdo Melhorado (EVI).

O NDVI é o indice de vegetacao mais usado e conhecido atualmente,
relativamente simples e que pode descrever com certo grau de confianca os
processos de degradacdao ambiental, facilitando a complementacdo de
diagnosticos integrados dos recursos naturais e das suas relacdes com as
atividades humanas.

No que diz respeito ao EVI, este indice foi desenvolvido com o objetivo
de otimizar o sinal da vegetacao, apresentando maior sensibilidade em
regides com alta densidade de biomassa, por ter sido melhorado por meio
da reducao da influéncia da atmosfera e da dissociacao do sinal de fundo
do dossel vegetal.

Para obtencao dos indices NDVI e EVI, foram realizados
processamento de imagens, a partir de dados extraidos dos satélites
Landsat 7 e Landsat 8, com a utilizacao de técnicas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto para a elaboracao das bases de dados e confeccao
dos mapas.

O satélite Landsat 7 possui sete bandas, com numeracao de 1 a 7,
sendo que cada banda representa uma faixa do espectro eletromagnético
captada pelo satélite. O satélite apresenta caracteristica de repeticao, ou
seja, passa realizando a coleta das imagens de uma mesma area a cada 16
dias, com resolucao geométrica das imagens em todas as bandas de 30
metros.



Cada banda acima citada, corresponde a uma cena em que a area de
estudo esta inserida. Portanto para o recorte que engloba todos os 7
municipios da pesquisa, foi necessario utilizar ao todo, trés cenas, cada uma
envolvendo duas bandas correspondentes para o NDVI e trés bandas para o
EVI. Em seguida, as imagens foram recortadas com a delimitacao dos
municipios da pesquisa, e por fim, elaborado o mosaico.

Ja o Landsat 8 carrega o Operational Land Imager (OLI) e o Sensor
Infravermelho Térmico (instrumentos TIRS). O OLI mede nas porcoes visivel,
infravermelho préximo e infravermelho de ondas curtas (VNIR, NIR e SWIR)
do espectro. E o TIRS mede a temperatura da superficie terrestre em duas
bandas térmicas com uma nova tecnologia que aplica fisica quantica para
detectar calor. As imagens do Landsat 8 possuem resolucdes espaciais
pancromaticas de 15 metros e multiespectrais de 30 metros ao longo de
uma faixa de 185 km.

O mapeamento tematico a partir de cada uma dessas bandas
depende, ainda, das caracteristicas da area em estudo (regido plana ou
acidentada); época do ano (inverno ou verdao); ou de vanagdes regionais
(Nordeste, Sudeste, Sul, Amazonia, Pantanal). Os trabalhos de interpretacao
das imagens se tornam mais faceis quando o fotointérprete tem
conhecimento de campo.

A aquisicdo de dados vetoriais foi feita por meio de bases
cartograficas, disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE, referentes aos anos de 1980 e 2020 (IBGE, 2022) e
shapefiles pela base de dados do Instituto do Meio Ambiente do Estado de
Alagoas - IMA/AL, para os anos de 2012 a 2022 (IMA, 2022).

Para integracao dos dados através do geoprocessamento, foi utilizado
o Software QuantumGis (QGIS), versdao 3.22.8, em que todos os dados
adquiridos foram tabulados em arquivo Microsoft Excel e processados em
escalas geograficas 1:25.000, Datum SIRGAS 2000.
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MAPAS TEMATICOS

n LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Regido Geografica Imediata de Delmiro Gouveia (Figura 1),
compreende os municipios de Delmiro Gouveia, Piranhas, Olho D’Agua do
Casado, Pariconha, Agua Branca, Mata Grande e Inhapi, compreende uma
area de 3.369 km2 e populacao estimada de 148.870 habitantes, inseridos
entre as coordenadas geograficas 9°19'43.47"S, 38°12'48.01"0 e
9°15'52.26"S, 37°18'53.15"0.
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo, inserida no alto sertao de Alagoas.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.



A altitude da regido oscilando entre 160 e 180 metros nas areas
marginais ao Rio Sdo Francisco e chega a altitude de 480 a 620 metros nas
regides serranas.

(NDICES DE VEGETACAO

A distribuicdo espacial da cobertura vegetal na area de estudo, se
concentra em sua maior totalidade em Caatinga hipoxerofila e esta em
grande parte associada a savana estépica parque e a gramineo-lenhosa.

Os mapas a seguir, nos mostram a espacializacao da vegetacao
Caatinga, nos municipios da Regido Geografica Imediata de Delmiro
Gouveia. Os resultados obtidos através do NDVI (Figura 2) e EVI (Figura 3),
trazem resultados do grau vegetativo do ano de 2002.
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Figura 2: Mapa da cobertura vegetal da area de estudo, realizado por meio

do indice NDVI, para o ano de 2002.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.
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Figura 3: Mapa da cobertura vegetal da area de estudo, realizado por meio
do indice EVI, para o ano de 2002.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

De acordo com o apresentado nos mapas acima, os resultados
obtidos por meio do NDVI e EVI, nao divergiram quanto aos valores em km2,
nem na distribuicdo da cobertura de vegetacao Caatinga nas areas. O NDVI
obteve resultados de -0,647059 a 0, para pixels referentes as areas com
auséncia de vegetacdo e valor de 0,835294 (valor préximo a 1), para pixels
que determinam a presenca de cobertura vegetal.

Seguindo essa mesma logica de parametros, os resultados obtidos
pelo EVI, variaram de -13,560 a 1, para pixels referentes a areas com
auséncia de vegetacdo e valor de 18,809980 (valor acima de 1), para pixels
que determinam a presenca de cobertura vegetal.

Os resultados mostram que no ano de 2002, a vegetacao de Caatinga,
ocupava uma area de 1.414 km?, isso corresponde a 42% do territério da
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area da Regiao Geografica Imediata de Delmiro Gouveia, que envolve sete
municipios.

A vegetacdo apresentou comportamento diferente quanto a sua
distribuicdo por municipio (Tabela 1), a exemplo das areas que apresentam
fragmentos caracteristicos de corredores e vegetacdo mais adensada,
identificados nos municipios com maior altitude, e regides que apresentam
vegetacdo mais espacadas, especificamente nas areas em torno do Rio Sao
Francisco, como nos municipios de Delmiro Gouveia, Olho D’Agua do
Casado e Piranhas.

Tabela 1: Percentual da taxa de cobertura vegetal da Regido Imediata de

Delmiro Gouveia, por municipio.

Municipios Area de Caatinga Area de Caatinga

(km?) (%)
Delmiro Gouveia 201 14,2
Olho D’Agua do Casado 136 9,5
Mata Grande 416 29,4
Piranhas 144 10,2
Pariconha 106 7,4
Inhapi 197 14,0
Agua Branca 219 15,3

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Seguindo a mesma metodologia adotada para a analise de vegetacao
do ano de 2002, realizou-se a avaliacdao para obtencao dos resultados, por
meio do NDVI e EVI, para o ano de 2022 (Figuras 4 e 5), objetivando-se fazer
a comparacdao do estado de conservacao e distribuicao da Caatinga duas
décadas apds a analise realizacao da analise anterior.
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Figura 4: Mapa da cobertura vegetal da area de estudo, realizado por meio
do indice NDVI, para o ano de 2022.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

As duas analises, tanto NDVI 2002 - 2022, quanto EVI 2002 - 2022,
possuem suas importancias em relacao ao trabalho e seguem os mesmos
critérios estabelecidos, como também em relacdo a escala utilizada,
equacdo e projecdo, para que ndo haja divergéncia de resultados por parte
da elaboracao.

Os resultados do ano de 2002, nos mostram um adensamento de
vegetacao nas regides mais altas, isso pode estar relacionado a
temperaturas mais amenas e pluviosidade mais eficaz, uma vez que esse
tipo de vegetacdo tem sua predominancia classificada em Caatinga
hipoxerofila onde estd mais relacionada a savana estépica florestada e a
arborizada, entretanto nao é restrita a estes subgrupos.

Compreende areas mais altas, sendo diversa em seu aspecto
fisionomico e floristico, devido as diferenciacdbes nas caracteristicas
pedoldgicas onde se faz presente. Algumas espécies indicadoras dessa fase
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de caatinga sao: ouricuri (Syagrus sp.), tamboril (Enterolobium tibouva) e
mulungu (Erythrina velutina).

680000E

B600000E 640000E
x i N

9000000N
‘9000000N

LEGENDA

| EVI 2022
VALOR PIXEL

16.512,345
= -11.602
-7 DIVISAO ESTADUAL |
[ LIMITE MUNICIPAL

600000E B T 640000E " GBOODOE

Figura 5: Mapa da cobertura vegetal da area de estudo, realizado por meio
do indice EVI, para o ano de 2022.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Os resultados obtidos através do NDVI e EVI, ndo divergiram quanto
aos valores em km?2, nem na distribuicio da cobertura de vegetacao
Caatinga nas areas, para o ano de 2022. O NDVI obteve resultados de -
0.169695 a 0, para pixels referentes as areas com auséncia de vegetacdo e
valor de 0,604553 (proximo a 1), para pixels que determinam a presenca
de cobertura vegetal.

Ja os resultados obtidos pelo EVI, variaram de -11,602 a 1, para pixels
referentes a areas com auséncia de vegetacado e valor de 16,512345 (acima
de 1), para pixels que determinam a presenca de cobertura vegetal.



Os resultados nos mostram que no ano de 2022, a vegetacdo de
Caatinga, ocupa uma area de 1.046,3 km?2, isso corresponde a 31% do
territorio da area da Regido Geografica Imediata de Delmiro Gouveia (Tabela
2).

Tabela 2: Percentual da taxa de cobertura vegetal da Regiao Imediata de

Delmiro Gouveia, por municipio.

Municipios Area de Caatinga Area de Caatinga

(km?) (%)
Delmiro Gouveia 123 11,6
Olho D’Agua do Casado 69 6,6
Mata Grande 428 41,2
Piranhas 65 6,3
Pariconha 117 11,2
Inhapi 121 11,5
Agua Branca 123 11,6

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Conforme os resultados obtidos e comparados, é possivel identificar
que entre os anos de 2002 e 2022, houve uma reducao de 367 km2, o que
corresponde a uma supressdao de 26% da area de cobertura de vegetacao
Caatinga, comparativamente ao ano de 2002, quando essa mesma area
possuia 1.414 km?, o que correspondia a 42% do territorio da area de
estudo.

Conforme a tabela acima, a maioria dos municipios tiveram perda
significativa de area de vegetacdo Caatinga em seus territorios entre os anos
de 2002 e 2022, sendo as Unicas excecdes 0os municipios de Mata Grande e
Pariconha, os quais apresentaram um aumento de cobertura vegetal de
Caatinga de 3% e 10,8%, respectivamente.

Os municipios de Piranhas, Delmiro Gouveia, Olho D’Agua do Casado
e Agua Branca, foram os que mais apresentaram diminuicdo de area de
vegetacao, com taxas que variam de 41% a 52% de perda de vegetacao de

Caatinga em seus territorios (Figura 6).
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Figura 6: Comparativo da cobertura vegetal dos municipios inseridos na
Regido Geografica Imediata de Delmiro Gouveia, no periodo de 2002 a 2022.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Ao analisar e comparar os mapas em seus respectivos periodos, é de
se notar, nas areas que correspondem ao ano de 2022, a perda de
adensamento de vegetacdo na maior parte das regides. Por outro lado, é
possivel identificar que em algumas areas houve um pequeno aumento de
cobertura vegetal, principalmente em regides caracteristicas de corpos
hidricos de rios e riachos, principalmente no Municipio de Mata Grande
(Figuras 7 e 8).

Esse resultado do aumento vegetativo nessas dareas pode estar
relacionado as politicas publicas no que se refere a flora em um ambito
nacional. A Lei Federal N° 12.651 (Cdodigo Florestal), estabelece e determina
medidas para Areas de Protecio Permanente (em que essas se enquadram
com a realidade observada), uma vez que as faixas marginais de qualquer
curso d’agua natural, perene e intermitente, desde a borda da calha do seu
leito regular, pelo efeito da Lei, sao obrigados a existir.
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Figura 7: Recorte de area do mapa de cobertura vegetal do municipio de
Mata Grande no ano de 2002.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.
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Figura 8: Recorte de area do mapa de cobertura vegetal do municipio de

Mata Grande no ano de 2022.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.



Segundo a Lei Federal N° 12.651, em seu Artigo 3°, Inciso Il, determina
Area de Preservacio Permanente como: drea protegida, coberta por
vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos,
a paisagem, a estabilidade geologica e a biodiversidade, facilitar o fluxo

génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populacoes humanas.



CONCLUSOES

Conforme as analises realizadas por meio dos resultados
obtidos no trabalho, podemos observar a importancia das geotecnologias
como ferramenta de grande importancia para trabalhar com temas
geoambientais, trazendo eficiéncia nos resultados e mostrando em larga
escala os possiveis problemas e solucbes das areas de estudo,
principalmente aquelas que apresentam areas de maior escala geografica.

A analise dos resultados obtidos nas imagens, utilizando técnicas de
sensoriamento remoto, nos revela que a ocupacdo do territério do
semiarido, do sertdao de Alagoas, trouxe danos aos recursos naturais
(principalmente a vegetacao), de forma predatéria como forma de abranger
areas para a agricultura e pecuaria.

Os resultados nos revelam que a perda de vegetacdo nativa de
Caatinga ocasiona uma diminuicdo significativa na taxa de cobertura vegetal
nativa, na Regiao Geografica Imediata de Delmiro Gouveia, indicando que
todos os sete municipios apresentam area vegetada inferior a 50% do seu
territorio.

Os resultados obtidos por meio do NDVI e EVI, para os anos de 2002
e 2022, permitiram analisar e comparar a distribuicao e o grau de vegetacao
das ultimas duas décadas. A analise dos resultados possibilita observar o
recuo de area de Caatinga e o avanco de atividades ligadas a agricultura e
agropecuaria nos ultimos 20 anos.

Com isso, concluimos que as ferramentas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto, sdo eficazes na analise de estudos geoambientais,
possibilitando criar estratégias para solucionar problemas ambientais e
auxiliar os tomadores de decisdes na construcao de politicas publicas que
possam ser adotadas como forma de mitigar, remediar e prevenir que novas
areas de vegetacdo da Caatinga continuem perdendo seu territorio.
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