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Resumo: O uso inadequado dos recursos naturais contribui para a degradagdo do bioma caatinga, sendo
frequente o aparecimento de areas desertificadas. Na atualidade, o sensoriamento remoto vem se constituindo
como meio imprescindivel para o planejamento, o uso racional e o monitoramento dos recursos naturais
terrestres. Neste sentido, este trabalho objetivou estimar e avaliar a degradag@o da biomassa da vegetagdo de
caatinga na Bacia Hidrografica do rio Taperoa, utilizando indices de vegetagdo e imagens de satélite. Pode-se
concluir que, com o uso de imagens de média resolu¢do espacial e dos indices de vegetagdo, foi possivel
classificar e analisar satisfatoriamente a area de estudo; com a metodologia utilizada para estimar a
degradagdo da vegetagdo através do IDVL, constatou-se que 61,98% da area util da bacia estd em processo de
perda de biomassa e degradacgéo; através do calculo de volume de biomassa da vegetacdo pelo VBVL, pdde-
se constatar que a bacia hidrografica do rio Taperoa estd degradada apresentando 38,02% da area com
24.925.080 m’ de biomassa.

Palavras chave: desertificacdo, vulnerabilidade, semiarido.

ESTIMATE OF VEGETATION DEGRADATION OF BIOMASS CAATINGA
BY VEGETATION INDEXES
Abstract: Improper use of natural resources contributes to the degradation of the savanna biome, and the
frequent appearance of desertified areas. Nowadays, remote sensing is becoming an essential means for
planning, monitoring and rational use of natural resources land. In this sense, this study aimed to estimate and
evaluate the degradation of the biomass of caatinga vegetation in the river basin Taperoa using vegetation
indices and satellite images. It can be concluded that the use of images of medium spatial resolution and

! Parte da tese do primeiro autor.
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vegetation indices was possible to classify and analyze satisfactorily the study area, with the methodology
used to estimate the degradation of vegetation through IDVL, it was found that 61.98 % of basin area, is in the
process of degradation and loss of biomass, by calculating the volume of vegetation biomass by VBVL, it was
noted that the river basin of Tapero4 is degraded presenting 38.02% of the area with 24.925.080 m’ biomass.
Keywords: desertification, vulnerability, semiarid.
Introducio

A desertificacdo ¢ o processo de degradacao das terras nas zonas aridas, semidridas
e subumidas secas, resultante da acdo de varios fatores, dentre os quais se destacam as
variagOes climaticas e as atividades humanas (Brasil, 1999). Por ser um processo dindmico,
¢ dificil determinar uma causa para a desertificagao das terras (Sampaio & Sampaio, 2002).

O uso indiscriminado de madeira, lenha e carvao; o pastejo intensivo de animais; o
fogo; o uso e o manejo irracional das terras pela agricultura; a mineracdo; além do baixo
nivel de renda e cultural da populacdo t€ém sido apontados como fatores determinantes do
desequilibrio ambiental, indutores de processos de desertificagdo da regido semiarida
brasileira (Sampaio, Sampaio, Aratjo & Sampaio, 2003; Oliveira-Galvao & Saito, 2003;
Sarmento, 2001). Grande parte dos problemas de degradacdo ambiental das terras
nordestinas, segundo Mantovani, Rossi ¢ Romaniuc Neto (1989), relacionam-se com a
auséncia de uma cultura de ocupagdo de espagos, desrespeitando as riquezas e diversidades
caracteristicas dos diversos ecossistemas (Guimaraes, 2009).

A Paraiba, em particular a regido do Cariri, ¢ mapeada como grau de desertificacdo
muito grave. Neste contexto, apesar de ter havido uma menor utilizagdo dos campos, com o
€xodo rural provocado pelo declinio das atividades agricolas tradicionais (algodao e gado),
a pressdo sobre o bioma Caatinga continua grande. E crescente a demanda por carvio e
lenha, por parte dos polos gesseiro e ceramico do Nordeste e do setor sidertirgico, além da
demanda difusa de intimeras industrias de pequeno e médio porte e residéncias, como

mostra o trabalho do Ministério do Meio Ambiente/Portalbio (2010).
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Na atualidade, o sensoriamento remoto vem se constituindo como meio
imprescindivel para o planejamento, o uso racional e o monitoramento dos recursos
naturais terrestres. Avangos cientificos e tecnologicos vém  disponibilizando
conhecimentos, equipamentos, plataformas e sensores cada vez mais sofisticados e enorme
massa de dados vem sendo levantada e disponibilizada, sobre processos e fendmenos da
superficie terrestre (Moreira, 2005; Pacheco, Freire & Borges, 2006).

O presente trabalho objetiva estimar e avaliar a degradagdo da biomassa da
vegetacdo da caatinga na Bacia Hidrogréafica do Tapero4, utilizando indices de vegetacdo e

imagens de satélite.

Descricdo da area de estudo

A é4rea de estudo compreende a bacia hidrografica do rio Taperod, com uma
extensdo territorial de 5.686,37 km?, localizada no Planalto da Borborema, estado da
Paraiba. A bacia do rio Taperoa é uma area ampla sobre o planalto, com relevo suave
ondulado, altitude variando em grande parte entre 400 m e 600 m, e drenagem voltada para
leste, o que facilita a penetracdo uniforme das massas atlanticas de sudeste, propiciando
temperaturas amenas (<26°C). Nas 4reas com relevo mais deprimido, a precipitagio média
anual ¢ inferior a 400 mm, aumentando com a altitude, no sentido dos divisores da
drenagem (Francisco, 2010).

De maneira geral, o clima se caracteriza pelo tipo Bsh - semiarido quente,
precipitagio predominantemente abaixo de 600 mm ano™', e temperatura mais baixa, devido
ao efeito da altitude (400 a 700m). As chuvas da regido sofrem influéncia das massas
Atlanticas de sudeste e do norte; apresentando uma variagdo na distribuicdo espacial,
temporal e interanual, e uma estacdo seca que pode atingir 11 meses (Francisco, 2010;

Varejao-Silva, Braga, Aguiar, Nietzche & Silva, 1984).
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A vegetacdo da area de estudo ¢ do tipo caatinga hiperxeréfila e, de acordo com
Sousa, Barbosa, Sousa Junior, Terceiro Neto & Morais Neto (2007), as espécies mais
encontradas sdo: marmeleiro (Croton sonderianus Muell. Arg.), jurema preta (Mimosa
tenuiflora Willd. Poiret.), pereiro (Aspidosperma pyrifolium Mart.), e catingueira
(Caesalpinia pyramidalis Tul). Outras espécies nativas da regido estdo presentes com
poucos exemplares, como o angico (4nadenanthera columbrina Vell. Brenan) e a aroeira
(Myracrodruon urundeuva Allemao). J& os cactos sao bastante diversificados.

Os solos na area de estudo sdo o Luvissolo Cromico Vértico fase pedregosa, relevo
suave ondulado, predominante em grande parte da regido; os Vertissolos relevo suave
ondulado e ondulado predominam nas partes mais baixas, no entorno do agude de
Boqueirdao e o Planossolo Natrico relevo plano e suave ondulado, que ocorre ao norte, ao
longo da BR-230, trecho Campina Grande/Juazeirinho, na bacia do rio Taperoa. Nas areas
mais acidentadas, ocorre o Neossolo Litélico Eutréfico fase pedregosa substrato gnaisse e

granito (Francisco, 2010).

MATERIAL E METODOS
Indice de Biomassa da Vegetacio Lenhosa

Para a classifica¢do da vegetagao, foi utilizado de forma auxiliar o programa Google
Earth 6.2, onde foram pré-selecionados 212 alvos terrestres dos diferentes tipos de uso e
cobertura da terra representativas da regido de estudo e com caracteristicas de vegetagdo e
solos aproximadamente homogéneos. Os alvos foram identificados, descritos em caderneta
de campo e referenciados com o GPS.

No campo, os alvos foram identificados conforme o modelo adotado por Chaves,
Lopes, Folliott e Paes-Silva (2008), utilizado por Oliveira (2009) e Guimaraes (2009), que
foi desenvolvido para descrever e avaliar a vegetacdo da caatinga em seus diferentes

estagios de antropizagao.
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Esta classificacdo no seu primeiro nivel categoérico apresenta uma dicotomizacdo
que separa a vegetacao nativa dos diferentes tipos de vegetacdo e usos da terra, passando
em seguida, de forma hierarquica, a considerar apenas a vegetacao de caatinga.

Segundo Chaves et al (2008), ¢ um método de classificagdo pratico, de facil
aplicacdo e baixo custo, que permite descrever 201 padrdes de vegetacdo de Caatinga,
podendo auxiliar na interpretacdo automatica de imagens de satélite, contribuindo para a
agilizagdo de trabalhos de mapeamento. Na classificacdo da vegetacdo, sdo considerados
quatro niveis categoricos: Tipo, Grupo, Classe e Subclasse. Conforme Chaves et al (2008),
¢ calculado para cada classe de vegetacdo homogénea quanto ao porte das plantas, o valor
do IBVL, que ¢ o produto entre os valores correspondentes as caracteristicas das plantas em
relagdo ao porte (Ip) e ao recobrimento do solo (Ir). Pelo produto destes indices ¢ obtido o
ndice de Biomassa da Vegetal Lenhosa (IBVL), que varia de 0 a 1 (Equagio 1).

(Ip1=3)+ (Ip2=2) + (Ip3 =1)
x
&

IBVL =

Ir (1)

indice de Vegetacio de Diferenca Normalizada

Neste trabalho, foram utilizadas imagens do sensor TM/LANDSAT 5, orbita 215,
ponto 65, de 28/10/2009. As imagens foram tratadas utilizando o software ERDAS 8.5,
onde foram executadas as corre¢des radiométrica, ¢ obtidas as imagens de radiancia e
reflectancia, de acordo com o modelo obtido por Bastiaanssen (Silva, Lopes & Azevedo,
2005a). As etapas seguintes correspondentes ao indice de vegetacdo estdo bem descritas em
Silva et al. (2005b). Para a obtengdo do Indice de Vegetagio da Diferenca Normalizada
(IVDN) foi utilizada a equagao 2:

(NIR - RED]
NDV] = ——— (Ej
[NIR + RED]
Onde: NIR = banda 4; RED = banda 3.
ks’
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Analise dos dados

Apods a obtencdo das imagens-indices de vegetacdo, foi realizada a extracdo dos
valores de seis pixels em torno de cada ponto identificado no campo, criando uma tabela
com os valores dos indices, a média destes valores, as informagdes obtidas em campo com
as classes de maior predominancia de porte e recobrimento, como também o calculo de
seus respectivos valores de IBVL, onde se puderam escalonar nove classes de cobertura

vegetal (Tabela 1).

Tabela 1. Classes de vegetagdo e valores de reflectancia

Classes de IBVL Valores de IVDN
Arborea muito densa >0,350
Arborea densa 0,320 a 0,350
Subarboérea densa 0,300 a 0,320
Subarboérea arbustiva densa 0,285 2a 0,300
Arbustiva subarbdrea densa 0,265 a 0,285
Arbustiva subarbérea aberta 0,250 2 0,265
Arbustiva subarbustiva aberta 0,225 a 0,250
Subarbustiva arbustiva rala 0,200 a 0,225
Subarbustiva arbustiva muito rala 0,150 a 0,200
Solo exposto 0,000 a 0,150
Corpos d’agua -1 20,000

Base de dados e mapeamento da caatinga

Com o objetivo de mapear a vegetagcdo de caatinga através do IVDN, foi criada uma
base de dados no SPRING 5.2, na proje¢do UTM/SAD 69, importando as imagens-indices
de vegetacao e classificando-as com a utilizacdo do programa LEGAL de acordo com a

Tabela 1.

Indice de Degradacio da Vegetacio
A estimativa do indice de degradagao da vegetagao (IDV), desenvolvida por Chaves

et al (2008), foi determinada pela diferenca entre o indice de biomassa da vegetacao
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lenhosa (IBVL), para uma condi¢do hipotética de maxima preservagdo, ¢ a condicdo da

vegetacdo que se quer avaliar conforme a equagao 3.

IDV = (Flw.) (3)

Sendo 1, o valor do indice de biomassa da vegetacdao lenhosa (IBVL) de condi¢ao
de maxima preservacdo; e IBVL, o indice de biomassa para a condicao de vegetacao que se

quer avaliar.

Volume de Biomassa da Vegetacio

Conforme Chaves et al (2008), para cada bioma de caatinga representativo de uma
regido fisiografica de estudo ¢ necessario que se estabeleca, um valor de referéncia da
biomassa para uma condicdo de maxima preservacao; sO assim ¢ possivel se fazer a
estimativa do volume da biomassa para as demais areas de estudo, bastando multiplicar o
volume padriao de referéncia pela superficie da area considerada e pelo IBVL obtido da
descri¢do da vegetacao.

Ao considerar que para uma regido de Caatinga, o volume da biomassa da vegetacao
lenhosa para uma area com maxima preservagdo seja de 120 m’ha™ (Francelino, Fernandes
Filho, Resende, & Leite, 2003), a estimativa do volume da biomassa para um hectare, seria
conforme a Equagao 4.

VBVL = Vmax = Area = IBVL  (4)

RESULTADOS E DISCUSSAO
Método da classificacao

O método de amostragem deste trabalho realizado na época seca permitiu cumprir
0s objetivos estabelecidos com praticidade e rapidez. O conhecimento prévio e a
amostragem ndo aleatoria seletiva permitiu a localizacdo no campo, facilitado pela

acessibilidade, diminuindo o tempo de deslocamento e percurso entre os pontos de coleta.
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Neste trabalho, o erro de precisdo estimado de posicionamento do GPS foi em média de 7m
para todas as amostras.

O método de coleta de dados de campo foi eficiente para caracterizacdo e
classificacdo da vegeta¢do de caatinga proposta por Chaves et al (2008), permitindo uma
confiabilidade dos dados amostrados.

A escolha do método de descricdo da vegetagdo de caatinga utilizando o IBVL,
juntamente com a descricdo no campo de pontos observacionais, forma um conjunto de
técnicas de uso simples e suficientemente capaz de auxiliar o processo de entendimento e
analise tematica, e que se faz de grande confiabilidade formada também por uma

componente radiométrica advinda da imagem LANDSAT.

Mapeamento da vegetaciao

Na Figura 1, observa-se o mapa da classificagdo da vegetacdo de caatinga e na
Tabela 2, que sintetiza os dados do mapeamento da vegetacdo da bacia hidrografica, os
valores em area e percentagem de ocupagao das classes de vegetagdo e cobertura da terra.
Ressalta-se que o mapa representa a area no periodo seco e, conforme Guimaraes (2009),
isto explica, em parte, os niveis de cobertura vegetal estarem mais degradados ou em

dorméncia, situagdo tipica da caatinga hiperxeroéfila seca.
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Tabela 2. Distribuicdo das classes de vegetacao

Classes (kmz) %
Arborea muito densa 420,54 7,39
Arbérea densa 281,94 4,95
Subarborea densa 344,79 6,07
Subarborea arbustiva densa 370,25 6,52
Arbustiva subarborea densa 668,31 11,75
Arbustiva subarbodrea aberta 584,17 10,28
Arbustiva subarbustiva aberta 1.103,70 19,41
Subarbustiva arbustiva rala 917,93 16,14
Subarbustiva arbustiva muito rala 712,90 12,53
Solo-exposto 56,26 0,99
Corpos d’agua 32,28 0,57
Nuvens 192,30 3,40
Area Total 5.686,37 100,00
{3y
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LEGENDA
Il Arborea muito densa [ Arbustiva subarborea densa  emoam|  Subarbustiva arbustiva muito rala
B Arborea densa #5558 Arbustiva subarbérea aberta w-01%  Solo exposto ESCALA GRAFICA
B Subarborea densa [oamazs  Arbustiva subarbustiva aberta BBl Corpos d'agua e —
B subarborea arbustiva densa 940425 Subarbustiva arbustiva rala Nuvens e sombras Projegao UTM

Datum SAD69

Figura 1. Mapa de tipologias de vegetagdo de caatinga.

indice de Degradaciio da Vegetacio
Na Tabela 3, observam-se os valores em area e percentagem de ocupagdo das

classes de degradagao.
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Tabela 3. Valores do IDV total e sua distribui¢ao pelas classes de IBVL

Area VBVL DBVL

Classes IBVL (kmz) %) %
Arboérea muito densa 1,00 420,54 420,54 7,70 -
Arboérea densa 0,80 281,94 225,55 4,13 -
Subarborea arborea densa 0,68 344,79 234,46 4,29 -
Subarborea densa 0.60 370,25 222,15 4,07 -
Arbustiva subarborea densa 0,48 668,31 320,79 5,87 -
Arbustiva subarborea aberta 0,36 584,17 210,30 3,85 -
Arbustiva subarbustiva aberta 0,24 1.103,70 264,89 4,85 -
Subarbustiva arbustiva rala 0,14 917,93 128,51 2,35 -
Subarbustiva arbustiva muito rala 0,07 712,90 49,90 0,91 -
Solo exposto 0 56,26 0 0 -

Valores totais cobertura vegetal - 5.460,79 2.077,09 38,02 61,98
Corpos d’agua - 32,28 - - -
Nuvens - 193,30 - - -
Area Total 5.686,37

Pode-se observar que os valores totais das classes de 2.077,09 km® representando
38,02% da area com cobertura vegetal, demonstrando pelos célculos que 61,98% da area
util da bacia estdo em processo de perda de biomassa.

As areas das classes Arbustiva subarbustiva aberta, Subarbustiva arbustiva rala e
Subarbustiva arbustiva muito rala, perfazem um total de 2.734,53 kmz, representando
8,11%, dos valores totais de biomassa encontrado de 38,02%, os 8,11% representam
21,33%. Resultado esse muito significativo, pois as classes de baixo indice de biomassa
indicam que boa parte da superficie do solo estd exposta ao impacto das chuvas e

susceptivel ao processo de erosao, segundo Paes-Silva, Chaves & Sampaio (2003).
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Volume de Biomassa da Vegetacio
Na Tabela 4, observam-se os valores de volume de biomassa da vegetagdo da area

de estudo.

Tabela 4. Volume de biomassa

Area VBVL VBVL
Classes IBVL (k) %) ()

Arboérea muito densa 1,00 420,54 420,54 7,70  5.046.480
Arborea densa 0,80 281,94 225,55 4,13  2.706.600
Subarborea arborea densa 0,68 344,79 234,46 429  2.813.520
Subarboérea densa 0.60 370,25 222,15 4,07  2.665.800
Arbustiva subarborea densa 0,48 668,31 320,79 5,87  3.849.480
Arbustiva subarborea aberta 0,36 584,17 210,30 3,85  2.523.600
Arbustiva subarbustiva aberta 0,24 1.103,70 264,89 485  3.178.680
Subarbustiva arbustiva rala 0,14 917,93 128,51 2,35 1.542.120
Subarbustiva arbustiva muito rala 0,07 712,90 49,90 0,91 598.800
Solo exposto 0 56,26 0 0 0
Valores totais cobertura vegetal - 5.460,79 2.077,09 38,02 24.925.080

Corpos d’agua - 32,28 - - -

Nuvens - 193,30 - - -

Area Total 5.686,37

Pelos resultados obtidos, pode-se observar que o valor para a bacia em estudo, em
todo a sua area, para um indice de biomassa da vegetacdo de maior porte com IBVL igual a
1, seria um valor total de 65.529.480 de m>. Os valores de volume encontrados para toda a
bacia representam somente 38,02% do volume ideal proposto por Chaves et al (2008).

Para a classe Arbdrea muito densa foram obtidos os maiores valores de volume de
5.046.480 m" representando 7,7% da 4rea e somando-se com os valores da classe Arborea
densa de 2.706.600 m’, perfaz-se um total de 11,83%, neste caso, abaixo do ideal de

conservagao da vegetacao da area de estudo.
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3 ,
e Subarbdérea densa

As classes Subarborea arborea densa com 2.813.520 m
2.665.800 m’, representam 4,29 ¢ 4,07% da area. As classes Arbustiva subarborea densa,
Arbustiva subarbdorea aberta e Arbustiva subarbustiva aberta perfazem um total de
9.551.760 de m® correspondendo a 14,57% da bacia. As classes Subarbustiva arbustiva rala

e muito rala totalizam 3,26% da 4rea com 2.140.920 m’ de vegetagio ideal.

CONSIDERACOES FINAIS

Por este trabalho pode-se concluir que o uso de imagens de média resolucdo
espacial e dos indices de vegetacdo foi possivel classificar e analisar satisfatoriamente a
area de estudo; que com a metodologia utilizada para estimar a degradacdo da vegetacao
através do IDVL, constatou-se que 61,98% da area estdo em processo de perda de biomassa
e degradacdo; e que através do calculo de volume de biomassa da vegetagao pelo VBVL,
pdde-se constatar que a bacia hidrografica do rio Taperod estd degradada, apresentando
38,02% da area com 24.925.080 m® de biomassa.

O semiarido nordestino, desde o século XVII, foi ocupado pela expansdo da
pecudria extensiva em campo aberto, que se fez a custa da caatinga, onde os criadores de
gado passaram a usar a queima do pasto, deixando nas areas uma grande quantidade de
animais acima da capacidade de suporte das mesmas (Alves et al, 2009). Esta forma de
utilizacdo vem causando degradacdes fortes e por vezes irreversiveis do ecossistema, e
acaba por propiciar uma mudanca no ritmo dos elementos formadores desse bioma, e
desencadeia mudangas no ambiente, com um elevado indice de degradagdo em algumas
regides, expondo o solo aos agentes intempéricos, acarretando processos erosivos
provocados pelo escoamento superficial, que vao degradar os solos (Medeiros, 2006).

Segundo Alves (2009), as causas da desertificacdo na Paraiba nao diferem das que
sdo encontradas em outros estados nordestinos. Elas sdo decorrentes do uso inadequado dos

recursos naturais, de praticas agricolas inapropriadas e, sobretudo de modelos de
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desenvolvimento macro e microeconémicos de curto prazo. Outro grave aspecto a
considerar sdo as praticas agricolas tradicionais, geralmente associadas a um sistema
concentrado de propriedade da terra e da 4gua, conduzindo a graves problemas

socioeconomicos que se aprofundam, quando sobrevém as secas.
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