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RESUMO 

Nos últimos anos a redução da cobertura vegetal das caatingas vem chamando atenção e incentivando 

estudos que buscam entender a dinâmica de retração de suas coberturas vegetais. Nesse sentido, o objetivo 

desse estudo é analisar a estrutura da cobertura vegetal em diferentes áreas das caatingas nas últimas três 

décadas, e investigar os fatores que possam influenciar o comportamento da distribuição da cobertura 

vegetal em duas áreas de monitoramento nos estados de Pernambuco e Bahia. Para isso, foram utilizadas 

imagens de satélite obtidas a partir dos sensores TM e OLI, acoplados ao satélite Landsat 5 e 8, 

respectivamente, as quais foram submetidas a calibração radiométrica, extração do Índice de Vegetação 

Ajustada ao Solo (IVAS) e a classificação supervisionada. O estudo mostrou que ao longo dos aproximados 

30 anos de estudo, houve grande variabilidade da dinâmica de mudanças nas áreas de caatingas, porém 

prevalecendo uma tendência de diminuição da Caatinga Fechada sendo substituída pelas caatingas 

Semiaberta e Caatinga Aberta. Verificou-se, também, que principalmente nos últimos 11 anos ocorreu 

aumento das áreas de agricultura / pastagem / caatinga Gramíneo Lenhosa. Essas mudanças são 

impulsionadas por alterações antrópicas, principalmente pelo crescimento de áreas de pastagens e pela 

diminuição dos totais pluviométricos nos últimos anos. 

Palavras-chave: Vegetação das terras secas; Desertificação; Degradação da cobertura vegetal; 

Sensoriamento Remoto  

ABSTRACT 

In recent years, the reduction of the vegetation cover of the caatingas has been attracting attention and 

encouraging studies that seek to understand the retraction dynamics of its plant covers. In this sense, the 

objective of this study is to analyze the structure of the vegetation cover in different areas of the caatingas in 

the last three decades, and investigate factors that may influence the behavior of plant cover distribution in 

two monitoring areas in the states of Pernambuco and Bahia (Brazil).  For this, satellite images obtained from 

the TM and OLI sensors, coupled to the Landsat 5 and 8 satellite, were submitted to radiometric calibration, 

extraction of the Soil Adjusted Vegetation Index (IVAS) and supervised classification. The study showed that 
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over the approximately 30 years of study, there was great variability in the dynamics of changes in the 

caatinga areas, but prevailing a trend of decrease in the   Closed Caatinga being replaced by the Semi-open 

Caatinga and Open Caatinga. It was also found that mainly in the last 11 years there has been an increase in 

the areas of agriculture / pasture / gramíneo-woody caatinga. These changes are driven by anthropic 

changes, mainly for the growth of pasture areas and the decrease of total rainfall in recent years. 

 

Keywords: Dryland vegetation; Desertification; Degradation of plant cover; Remote Sensing 

1 INTRODUÇÃO 

As Florestas Tropicais Sazonalmente Secas (FTSS) compreendem a 42% de todas os 

tipos de florestas tropicais no mundo e sofrem severamente com o desmatamento 

(VALDEZ-HERNÁNDEZ et al., 2014). As altas densidades populacionais humanas, que 

dependem da terra e recursos florestais para sua subsistência influenciaram, em parte, para 

que as florestas secas fossem submetidas a degradação e fragmentação (MORALES-

BARQUERO et al., 2015). Aproximadamente, 50% das FTSSs foram convertidas em outros 

usos, o que torna esse ambiente um dos mais ameaçados em todo o mundo (LÓPEZ-

BARRERA, et al., 2014). 

Estudos verificaram a diminuição da cobertura vegetal das FTSSs na África, na 

América Central e no México (MAYES et al. 2015; PORTILLO-QUINTERO; SMITH, 2018). Por 

outro lado, mudanças nas políticas públicas e tendências na migração populacional 

permitiram um ganho florestal de 4,9% entre 2000 a 2007 em uma área do México 

(LÓPEZ-BARRERA, et al., 2014), e a diminuição da perda florestal após a implantação de 

uma área de proteção ambiental em Gana, África Ocidental (JANSSEN et al., 2018). 

Não diferente, de outros ambientes florestais secos, o Domínio da Caatinga vem 

sendo reduzido nos últimos anos (COELHO et al., 2014; FERNANDES et al., 2015). Diversas 

estimativas apontam que entre 30,4% a 51,7% da sua cobertura vegetal foram desmatadas 

e as restantes estão sob intenso processo de degradação (CASTELLETTI et al., 2003; MMA, 

2011; BEUCHLE, 2015). 

A degradação da vegetação das caatingas contribui no processo de desertificação 

(SOUZA, 2019). A desertificação pode ser definida como a degradação das terras secas 

promovidas pelas ações humanas e/ou pelas intempéries ligadas as variabilidades ou 

mudanças climáticas (UNCCD, 1994). 

https://periodicos.ufsm.br/voluntas/article/view/45245
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Fatores antrópicos como a pecuária, a extração da madeira para produção de 

carvão e lenha e práticas agrícolas inadequadas vem sendo apontados como ameaças a 

conservação do Domínio da Caatinga, ou seja, alguns dos responsáveis por sua 

degradação (COUTINHO, 2006; SILVA; MENDONÇA, 2014; RITO et al., 2017; 

ANTONGIOVANNI et. al., 2018; VENTICINQUE; FONSECA, 2018). 

O que foi relatado no parágrafo anterior contribui com a degradação das áreas de 

Caatinga e consequentemente, vem contribuindo com o processo e/ou ampliando os 

riscos de desertificação no semiárido brasileiro. 

Apesar de alguns estudos sobre as Caatingas apontarem ganho da cobertura 

vegetal nos últimos anos, esse aumento refere-se ao crescimento das espécies vegetais de 

características arbustivas incluindo espécies pioneiras sobre áreas que anteriormente, 

apontavam para solos exposto (AIDE; CLARK, 2013; AIDE et. al., 2013; REDO, et. al., 2013; 

MARINHO et. al. 2016; SCHULZ et. al., 2017). Outra justificativa para aumento da cobertura 

vegetal em algumas áreas anteriormente desmatadas são as variações das precipitações 

pluviométricas (SCHULZ et. al., 2017). 

Diante da importância do Domínio da Caatinga para a estabilidade ambiental, além 

de ser fonte de recursos sustentáveis para comunidades humanas ali inseridas e sua 

importância cultural, torna-se relevante a necessidade de compreensão da dinâmica de 

uso e cobertura das terras desse ambiente, verificando não somente as taxas de 

desmatamento como também, mudanças na estrutura da vegetação e, entender sua 

relação com o processo de desertificação. 

Nesse sentido, o objetivo desse estudo é analisar a estrutura da cobertura vegetal 

em diferentes áreas de caatingas nas últimas três décadas, e investigar os fatores que 

possam influenciar o comportamento da distribuição da cobertura vegetal em duas áreas 

de monitoramento nos estados de Pernambuco e Bahia. 

https://periodicos.ufsm.br/voluntas/article/view/45245
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2 MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo 

O estudo foi desenvolvido em duas áreas de monitoramento, uma no Povoado de 

Simpatia, município de Petrolina – Pernambuco, abrangendo 10.000,26 (ha), e outra na 

Estação de Monitoramento da Microbacia do Sítio Romão, abrangendo uma área de 

403,02 (ha), localizada entre os municípios de Casa Nova – Bahia e Afrânio estado de 

Pernambuco (Figura 1). As áreas de estudos foram selecionadas por serem monitoradas 

pelo Grupo de Trabalho em Geotecnologias, Monitoramento Ambiental e Ensino da 

Universidade de Pernambuco campus Petrolina.  

Figura 1 – Mapa de Localização da área de estudo 

 

Fonte: Organização dos autores (2019). 

O município de Petrolina ocupa uma área de 4.561,874 km² e possui uma população 

estimada de 343.865 habitantes de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e 

https://periodicos.ufsm.br/voluntas/article/view/45245
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Estatística (IBGE, 2018). A sede do município está localizada entre as coordenadas 

geográficas de 09°23’35’’S e 40°30’27’’W (BELTRÃO et. al., 2005b). 

O município de Afrânio ocupa uma área de 1.490,594 km² e possui uma população 

estimada de 19.456 habitantes de acordo com o IBGE (2018). A sede do município entre as 

coordenadas geográficas de 08°30’54’’S e 41°00’18’’W (BELTRÃO et. al., 2005a). 

Já o município de Casa Nova - Bahia ocupa uma área de 9.647,072 km², possui uma 

população estimada de 71.366 habitantes, segundo o IBGE (2018). A sede do município 

está localiza entre as coordenadas geográficas de 09°05’00”S e 40°37’00”W (VIEIRA et. al., 

2005). 

O clima predominante nos três municípios é o tropical semiárido com média 

pluviométrica anual em torno de 431,8 mm em Petrolina-PE e Afrânio-PE, e em torno de 

490 mm em Casa Nova-BA. As chuvas são concentradas no verão, e a temperatura média 

anual de 26,2ºC. Ambos estão inseridos na unidade geoambiental da Depressão Sertaneja 

com vegetação predominante do tipo arbórea caracterizada pelas Caatingas Hiperxerófilas 

com trechos de Florestas Caducifólias (BELTRÃO et. al., 2005a; BELTRÃO et. al., 2005b; 

VIEIRA et. al., 2005). 

2.2 Procedimentos metodológicos 

Para o mapeamento da cobertura vegetal e uso das terras na área de estudo, foram 

utilizadas imagens orbitais geradas pelos sensores TM (Thematic Mapper) e OLI 

(Operational Land Imager), acoplados no satélite Landsat 5 e Landsat 8, respectivamente. 

As imagens foram adquiridas a partir da plataforma do Serviço Geológico dos Estados 

Unidos (USGS). Para cada área de estudo foram selecionadas imagens com intervalos 

aproximados de dez anos, entre elas, levando em consideração, principalmente, o período 

chuvoso, quando a vegetação se encontra com o maior quantitativo de folhas. Além desse 

fator, foram selecionadas imagens com o mínimo de interferência de nuvens. O Quadro 1 

apresenta a descrição e caracterização dos produtos orbitais empregado no estudo. 

https://periodicos.ufsm.br/voluntas/article/view/45245
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Quadro 1 – Descrição e caracterização dos produtos orbitais empregado no estudo 

Área Sensor Ponto Período 

Área de 

Monitoramento do 

Povoado de Simpatia 

TM 217/66 23/05/1987 

TM 217/66 09/12/1996 

TM 217/66 02/02/2005 

OLI 217/66 22/05/2016 

Estação de 

Monitoramento da 

Microbacia do Sítio 

Romão 

TM 217/66 23/05/1987 

TM 218/66 17/11/1997 

TM 217/66 22/01/2007 

OLI 218/66 16/03/2018 

Fonte: INPE (2018). 

Após a obtenção das imagens, as mesmas foram submetidas ao processo de 

empilhamento das bandas espectrais, correção georreferencial (registro) e recorte das 

áreas de estudo, processo realizado através do software ARCGIS 10.6 (versão 

demonstrativa). 

Em seguida as imagens foram submetidas à calibração radiométrica, realizando-se o 

processo de conversão do número digital em radiância espectral monocromática Lλi para 

as bandas reflectivas do TM Landsat 5, através da equação proposta por Allen et al. (2002) 

e Chander e Markham (2003) (equação 1) e, posteriormente, foi obtida a reflectância 

planetária conforme Chander e Markham (2003) (equação 2). As imagens oriundas do 

satélite Landsat 8 não precisaram passar pelo cálculo da radiância (equação 1). 

ND
ab

aL
ii

ii

255

−
+=

                                    Equação 1 

  Em que: a e b são as radiâncias espectrais mínima e máxima (W/m²/sr/μm), 

respectivamente, ND é a intensidade do pixel (0 a 255) e i corresponde as bandas do 

sensor TM Landsat. 

                       Equação 2 

 

Em que: Lλi é a radiância espectral de cada banda, Kλi é a irradiância solar espectral 

de cada banda no topo da atmosfera (W/m²/mm), Z é o ângulo zenital solar e dr é o 

quadrado da razão entre a distância média Terra-Sol (ro) e a distância Terra-Sol (r) na data 

de aquisição da imagem (DSA), que segundo Iqbal (1983), é obtida através equação 3. 
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  )365/2cos(033.01 += DSAdr                 Equação 3 

Em seguida, para cada imagem, foi aplicado o Índice de Vegetação Ajustado ao 

Solo (IVAS) desenvolvido por Huete (1988) (equação 4). Apesar do IVDN (Índice de 

Vegetação por Diferença Normalizada) ser o índice mais utilizado para estudos sobre a 

cobertura vegetal (RÊGO et. al., 2012; LOPES, et al., 2020), o IVAS é considerado o mais 

apropriado para os estudos das vegetações das terras secas, pois minimiza os efeitos 

espectrais do solo no sinal da vegetação (FATIHA et. al., 2013; RIBEIRO et. al., 2016; LOPES, 

et al., 2020). 

                              Equação 4 

 

Em que: Piv e Pv, correspondem as faixas espectrais do infravermelho próximo e do 

visível (vermelha), e o L representa o valor utilizado para ajuste da interferência do solo 

sobre a reflectância da vegetação. O citado fator de ajuste, segundo Huete (1988), varia 

entre 0,25 a 1,0, sendo que quanto maior o valor menor deverá ser a densidade da 

cobertura vegetal. Para esse estudo foi utilizado o fator de ajuste L=0,5 valor que 

representa uma vegetação com densidade intermediária sendo o mais frequentemente 

utilizado (ALI et. al., 2018). 

Com os resultados obtidos, foi realizada a associação dos intervalos de classes do 

IVAS com os tipos de uso e ocupação das terras observados em campo. Em relação a 

nomenclatura utilizada para classificar as estruturas de uso e cobertura das terras da área 

de estudo, a mesma foi adaptada da metodologia de Cavalcanti (2014) e do estudo de 

Santos e Santos (2019) e estão descritas no Quadro 2. 

Quadro 2 – Descrição das classes de uso e ocupação das terras empregadas nesse estudo 

Classes de uso Descrição Imagem 

( )
( )viv

viv

PPL

PPL
IVAS

++

−+
=

)1(
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Caatinga Fechada (CF) 

 

 

 

Dominada por elementos lenhosos 

(árvores e arbustos) em que as copas se 

cruzam ou se entrelaçam. 

 
 

 

 

 

Caatinga Semiaberta 

(CSA) 

 

 

 

Dominada por elementos lenhosos 

(árvores e arbustos) em que as copas 

não se tocam ou entrelaçam. 

 
 

 

 

Caatinga Aberta (CA) 

Dominada por elementos lenhosos 

(árvores e arbustos) em que as copas 

não se tocam ou se entrelaçam. 

Nessa tipologia há um espaçamento 

maior entre as árvores e/ou arbustos e, 

consequentemente, com menor 

recobrimento do solo. 

 
 

 

 

 

Agricultura/ Pastagens/ 

Caatinga Gramíneo 

Lenhosa (A/P/CGL) 

Essas três classes foram agrupadas 

devido as características espectrais não 

tornar possível sua separação nesse 

estudo. Essa classe tipológica inclui as 

áreas utilizadas para agricultura, 

pastagens extensivas de rebanhos 

bovinos, caprinos, ovinos e equinos. 

Geralmente predomina o plantio do 

Capim-Buffel (Cenchrus ciliaris) e áreas 

de vegetação dominada por elementos 

herbáceos, com presença de indivíduos 

lenhosos (árvores ou arbustos) esparsos 

ou em agrupamentos isolados. 

 

 

 

 

 

Solo Exposto (SE) 

 

 

 

Áreas onde o solo encontra-se 

totalmente descobertos devido à 

ausência da cobertura vegetal. 
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Fonte: Calvacanti (2014) e Santos e Santos (2019). Adaptado para realidade de estudo pelos autores 

(2019). 

Para validação do mapeamento e ajustes dos intervalos das classes do IVAS foi 

aplicado o Índice Kappa nas imagens mais recentes. O Índice Kappa é calculado a partir do 

uso de uma matriz de confusão (COHEN, 1960). Esta, por sua vez, é gerada após a medição 

da acurácia dos resultados do mapeamento com os dados obtidos em campo. Os dados 

de campo foram coletados através do registro de pontos no aparelho receptor de GPS e, 

cada ponto, foi classificado de acordo com as classes de usos utilizadas nesse estudo 

(Quadro 2). Para esse estudo foram coletados 100 pontos para área de monitoramento do 

povoado de Simpatia e 50 pontos na Estação de Monitoramento da Microbacia do Sítio 

Romão. 

Em posse dos pontos de localização com suas devidas coordenadas, preencheu-se a 

matriz de confusão, onde foram associadas às ocorrências de acertos e erros da imagem 

classificadas com o IVAS no mapeamento em relação à referência terrestre. O Coeficiente 

de Kappa pode ser obtido através da equação 5. 

( )



=
++

=








++
=

−

−
=

r

i
ii

r

i
ii

r

i
ii

xxN

xxXN
K

1

11

²
                  Equação 5 

Em que: K corresponde ao Coeficiente Kappa de concordância; N refere-se ao 

número de observações (pontos amostrais); r é o número de linhas da matriz de erros; xii  

são as observações na linha i e coluna i; xi+ corresponde ao total marginal da linha i; x+i  é 

o total marginal da coluna i. 

A concordância do coeficiente Kappa foi realizado de acordo com a escala proposta 

por Landis e Koch (1977) (Quadro 3). Destaca-se que a validação das imagens mais 

recentes serviu de referência para a classificação das imagens antigas. 

Quadro 3 – Nível de Concordância do índice Kappa 

Índice Kappa (IK) Nível de concordância 

<0,0 Ruim 

0,0 – 0,02 Leve 

0,21 – 0,4 Razoável 

0,41 – 0,6 Moderado 

0,61 – 0,8 Substancial 

https://periodicos.ufsm.br/voluntas/article/view/45245
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0.81 - 1 Quase perfeito 

Fonte: Landis e Koch (1977). 

Destaca-se que o IVAS é sensível a quantidade de água disponível nas folhas da 

vegetação. Esse índice sofre variações de acordo com as precipitações pluviométricas 

(SANTOS, 2018). Essa variação pode ocorrer em um curto período de tempo, como 

identificado no estudo de Gameiro et. al., (2016), o qual verificou reduções nos valores do 

IVAS em período seco em relação ao período chuvoso nas imagens do mesmo ano. Essa 

redução também foi observada em algumas imagens desse estudo.  

Para confirmar que essa redução é devido aos baixos índices pluviométricos foram 

coletadas precipitações pluviométricas a partir dos dados da APAC-PE (Agência 

Pernambucana de Águas e Clima do estado de Pernambuco), dos 90 dias antecedentes as 

imagens e divididas a cada 30 dias. Para as imagens com baixos valores de IVAS devido à 

baixa precipitação antecedente foi desenvolvido intervalos de classes diferentes para elas. 

Quando essa redução foi em imagens recentes aplicou-se a validação através do 

índice Kappa conforme mencionado anteriormente, no entanto em imagens antigas foi 

utilizada uma imagem correspondente a um período com alta precipitação antecedente 

com diferença máxima de três meses com a imagem utilizada nas áreas de estudo, porém 

não usada para a análise devido à grande interferência de nuvens. Ao obter essa imagem 

foi realizado um recorte nas áreas de estudo ou próximo a elas que não foi influenciada 

pelas nuvens e realizou-se o processamento da imagem através da calibração radiométrica 

(equação 1 e 2) e, consequentemente a aplicação do IVAS (equação 4). 

A partir de então, a área recortada foi comparada com a imagem que utilizada para 

o mapeamento de uso e ocupação das terras, processada no mesmo método da imagem 

do período chuvoso e na mesma área de recorte, e posteriormente, os intervalos foram 

ajustados de acordo com a mesma extensão encontrada na imagem de período de alta 

precipitação pluviométrica. Por fim, para a validação do ajuste de intervalos, foi aplicado o 

índice Kappa entre as imagens. 

Para verificar a influência das ações antrópicas foram coletados dados do IBGE 

sobre agropecuária na área de estudo. Para isso, levantou-se o histórico da quantidade de 

https://periodicos.ufsm.br/voluntas/article/view/45245


Aquino, Santos | 11 

 

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 24, e55. 2020.  

Disponível em: https://periodicos.ufsm.br/geografia/article/view/45245  

rebanho de caprinos, ovinos e bovinos e a área de lavoura temporária e pastagens nos 

municípios de Petrolina - PE e Casa Nova - BA. Foram utilizadas, também, observações em 

campo para verificar possíveis fatores que determinam mudanças no uso e ocupação das 

terras. 

Outro dado que serviu de base para avaliar os padrões das classes de usos e 

cobertura das terras foram as precipitações pluviométricas. Para isso, foram coletadas 

informações da PCD (Plataforma de Coleta de Dados) de Petrolina mantida pela APAC 

(Agência Pernambucana de Águas e Clima do Estado de Pernambuco). Os dados coletados 

correspondem ao recorte histórico entre os anos de 1987 a 2016, sendo que foram 

aproveitados os valores apenas dos meses chuvosos anuais (janeiro, fevereiro, março, abril 

e dezembro do ano anterior). 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Mudanças de uso das terras na área de monitoramento do povoado de Simpatia 

 Ao analisar os índices pluviométricos (Figura 2) para a área de monitoramento do 

povoado de Simpatia verificou-se que as imagens dos anos de 1987 a 2005 foram 

coletadas em período com alta precipitação pluviométrica antecedente e, no ano de 2016, 

com baixa precipitação antecedente. 

Figura 2 – Quantificação da precipitação pluviométrica no município de Petrolina nos dias 

antecedentes à imagem de acordo com dados da APAC-PE. 

 

Fonte: Organização dos autores (2019). 
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A Tabela 1 apresenta as classes de uso e cobertura das terras e os intervalos de 

classes do IVAS correspondente a cada tipologia de uso para Área de Monitoramento do 

Povoado de Simpatia. Para chegar aos valores de cada classe de uso e cobertura das terras 

na área de estudo foi aplicado o índice de Kappa para a imagem do ano de 2016. O índice 

de Kappa apresentou resultado de 0,86 (86%), sendo considerado satisfatório de acordo o 

nível de concordância descrito no Quadro 3. Os intervalos dos anos 1987, 1996 e 2005 

foram validados pela aplicação do índice Kappa na Estação de Monitoramento do Sítio 

Romão (Tabela 3). O resultado serviu para reforçar e validar a sensibilidade do IVAS no 

mapeamento de uso e cobertura das terras nos diferentes anos (1987, 1996, 2005 e 2016) 

na área de estudo. 

Tabela 1 – Classes de uso e cobertura das terras e sua correlação com os valores do IVAS 

para Área de Monitoramento do Povoado de Simpatia 

Anos  

Solo Exposto 

Agricultura / 

Pastagens / 

Caatinga 

Gramíneo 

Lenhosa 

 

 

Caatinga 

Aberta 

 

Caatinga 

Semiaberta 

 

Caatinga 

Fechada 

1987 < 0,18 0,18 – 0,296 0,296 – 0,342 0,342 – 0,43 > 0,43 

1996 < 0,18 0,18 – 0,296 0,296 – 0,342 0,342 – 0,43 > 0,43 

2005 < 0,18 0,18 – 0,296 0,296 – 0,342 0,342 – 0,43 > 0,43 

2016 < 0,124 0,124 - 0,183 0,183 – 0,211 0,211 - 0,25 > 0,25 

Fonte: Organização dos autores (2019). 

A Figura 3 apresenta a distribuição espacial das classes de uso e cobertura das terras 

na Área de Monitoramento do Povoado de Simpatia, enquanto que, a Tabela 2 apresenta a 

quantificação de ocupação de cada classe de uso. Observa-se que no ano de 1987 

predominava, na área de estudo, a Caatinga Semiaberta, com 5936,76 ha o que equivale 

59,37% da área, seguida pela Caatinga Fechada ocupando 3450,51 ha (34,5%) e a Caatinga 

Aberta com 515,16 ha (5,15%). As classes de Agricultura/ Pastagem/ Caatinga Gramíneo 

Lenhosa e Solo Exposto ocupavam uma pequena área no valor 93,15 ha (0,93%) e 4,68 ha 

(0,05%), respectivamente. 
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 Em 1996, nota-se aumento das áreas sob Caatinga Fechada (Figura 3 e Tabela 2), 

com valores que dobram sua área de abrangência, tornando-se a classe predominante no 

período, passando a ocupar 7111,53 ha o equivalente a 71,11% da área de estudo. 

Figura 3 – Mapa de uso e ocupação das terras da área de Monitoramento do Povoado de 

Simpatia entre os anos de 1987 a 2016 

 

Fonte: Organização dos autores (2019). 

Tabela 2 – Quantificação da ocupação das classes de uso das terras na Área de 

Monitoramento do Povoado de Simpatia entre os anos de 1987 a 2016. 

TIPOS DE USO 

ANOS 

1987 1996 2005 2016 

Área (ha) Área (%) Área (ha) Área (%) Área (ha) Área (%) Área (ha) Área (%) 

CF 3450,51 34,5 7111,53 71,11 4085,15 40,85 587,97 5,88 

CSA 5936,76 59,37 2145,55 21,45 4427,55 44,27 4287,15 42,87 

CA 515,16 5,15 449,01 4,49 856,17 8,56 3754,17 37,54 

A/P/CGL 93,15 0,93 257,49 2,58 583,83 5,84 1305,36 13,05 

SE 4,68 0,05 36,99 0,37 47,79 0,48 65,61 0,66 

Fonte: Organização dos autores (2019). 

*ha (hectares) 

https://periodicos.ufsm.br/voluntas/article/view/45245


14 | Análise da estrutura e distribuição da cobertura vegetal das caatingas em diferentes áreas de sequeiro no Vale do 

São Francisco (Bahia e Pernambuco) nas últimas três décadas 

 

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 24, e55. 2020.  

Disponível em: https://periodicos.ufsm.br/geografia/article/view/45245  

Por outro lado, a Caatinga Semiaberta diminuiu em mais da metade de sua área de 

abrangência passando a ocupar 2145,55 ha (21,45%). Verifica-se que a diferença no 

aumento da Caatinga Fechada (3661,02 ha) é muito próxima da perda de áreas da 

Caatinga Semiaberta (3791,21 ha), o que indica queda no padrão da vegetação mais 

fechada durante o período entre 2005 a 2016. No entanto, essa tendência não 

acompanhou a Caatinga Aberta que teve sua área reduzida para 449,01 ha (4,49%). 

Também, ocorreu um pequeno aumento das áreas mapeadas como Agricultura/ 

Pastagem/ Caatinga Gramíneo Lenhosa e de Solo Exposto, que passaram a ocupar 257,49 

ha (2,58%) e 36,99 ha (0,37%), respectivamente. 

Em 2005, é notória a redução das áreas ocupadas pela Caatinga Fechada e aumento 

da Caatinga Semiaberta que passaram a ocupar respectivamente, 4085,15 ha (40,85%) e 

4427,55 ha (44,27%). As demais classes de uso registraram aumento, sendo que a Caatinga 

Aberta passou a ocupar 856,17 ha (8,56%), a Agricultura/ Pastagem/ Caatinga Gramíneo 

Lenhosa 583,83 ha (5,84%) e as áreas de Solo Exposto alcançou 47,79 ha (0,48%). 

No ano de 2016, observa-se uma grande redução das áreas de Caatinga Fechada, a 

qual passou a ocupar apenas 587,97 ha, o que equivale a 5,88% da área total. A Caatinga 

Semiaberta reduziu sua área para 4287,15 ha, mas ainda continuou sendo a classe 

predominante ocupando 42,87% do ambiente. Por outro lado, a Caatinga Aberta 

apresentou aumento de sua área se tornando a segunda maior classe de uso e ocupação 

presente em 3754,17 ha (37,54%). As classes de Agricultura/ Pastagem/ caatinga gramíneo 

Lenhosa seguiram a tendência de aumento de suas áreas, apresentadas desde o início 

temporal desse estudo, sendo que a primeira mais que dobrou sua extensão chegando aos 

1305,36 ha (13,05%) e, a segunda, passou a abranger 65,61 ha (0,66%). 

Entre os períodos de 1987 a 2016, verificou-se que além da substituição da 

vegetação pela pastagem e/ou agricultura, conferiu-se tendência de alteração da estrutura 

das caatingas, onde as classes tiveram uma transição entre elas, porém prevalecendo, a 

substituição de áreas de Caatinga Fechada pela Caatinga Semiaberta e Aberta. 

Após a quantificação das áreas referentes aos padrões de uso dos anos chaves 

selecionados para esse estudo, foi possível analisar o ganho e/ou perda de área por 

período em cada uma das classes de uso das terras (Figura 4) e, consequentemente, a taxa 
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anual (Figura 5). Verifica-se que a Caatinga Fechada, a Caatinga Semiaberta e a Caatinga 

Aberta apresentaram períodos tanto de crescimento, quanto de redução de área entre os 

períodos, o que mostra uma grande variabilidade entre elas. 

A Caatinga Fechada foi a classe que mais perdeu área ao longo dos quase 30 anos de 

estudo somando no total redução de 2862,54 ha. No entanto, considerando apenas os 

últimos 21 anos de análise verificou-se uma perda de 6523,56 ha. Apesar da maior perda 

de área pela Caatinga Fechada ter ocorrido no período de 2005 a 2016, onde 3497,13 ha 

foram substituídos por outros tipos de usos, a taxa anual de perda foi maior no período 

entre 1996 a 2005 quando, aproximadamente 369,08 ha ao ano foram perdidos (Figura 5). 

Por outro lado, a Caatinga Aberta foi a classe que teve maior aumento de área, 

somando ao total um ganho de 3239,01 ha, sendo que 2898 ha aumentaram apenas nos 

últimos 11 anos, a uma proporção de 253,77 ha ao ano. 

 

 

Figura 4 – Quantificação da mudança de uso e ocupação das terras em cada período de 

estudo na Área de Monitoramento do Povoado de Simpatia. 

Fonte: Organização dos autores (2019). 

Figura 5 – Taxa anual de mudança de uso e ocupação das terras em cada período de 

estudo na Área de Monitoramento do Povoado de Simpatia. 
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Fonte: Organização dos autores (2019). 

As classes de Solo Exposto e Agricultura/ Pastagem/ Caatinga Gramíneo Lenhosa 

apresentaram tendência de aumento de áreas em todos os períodos de estudo, no entanto 

o aumento das regiões de Solo Exposto foi pequeno, visto que, em todo o período 

aumentou apenas 60,93 ha. Enquanto isso, a classe de Agricultura/ Pastagem/ Caatinga 

Gramíneo Lenhosa teve ganho de 1212,21 ha, dos quais 721,71 ha aumentaram nos 

últimos 11 anos, tendo uma proporção de 63,20 ha ao ano.  

Resultado semelhante foi encontrado por Bittencurti et, al., (2017), que ao analisarem 

as mudanças da cobertura vegetal para os anos de 1980, 1990 e 2000, observaram que as 

três classes de caatingas nos municípios de Canindé do São Francisco e Poço Redondo, 

estado de Sergipe, diminuíram ao longo das décadas, sendo substituídas por áreas de 

pastagens. 

Percebe-se ao longo do período de estudo, uma dinâmica de crescimento das áreas 

de Agricultura/ Pastagem/ Caatinga Gramíneo Lenhosa em substituição as demais classes 

de usos, principalmente, as caatingas de outros portes. No entanto, observa-se que 

prevalece uma tendência de diminuição da densidade da estrutura da vegetação, visto 

que, extensas áreas de Caatinga Fechada foram substituídas pelas caatingas Semiabertas e 

Abertas. Esse processo, também foi observado por Ballén et, al., (2016) que notaram uma 

perda de cobertura da vegetação das Caatingas mais densas ao longo dos anos 1989 a 

2010 provocada por ações antrópicas na Área de Proteção Ambiental (APA) do Cariri, 

estado do Ceará. 

Para buscar os principais agentes que dinamizam a estrutura de usos e cobertura das 

terras da área de estudo o primeiro passo foi uma análise dos condicionamentos 
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pluviométricos.  A Figura 6 apresenta a distribuição pluviométrica entre os anos de 1987 a 

2016 para os meses de janeiro a abril e o último mês do ano anterior, ou seja, os cinco 

meses mais chuvosos no ano para a região de estudo. Observa-se que entre 1987 a 2005 

dois dos anos estudados ficaram acima da média para o período e a maioria dos anos 

nesse período apresentaram chuvas acima da média, o que pode ter influenciado o 

crescimento das áreas de Caatinga Fechada nesse período. 

Por outro lado, entre os anos de 2006 a 2016 o quantitativo de anos com chuva 

abaixo da média foram proporcionalmente maiores com destaque para os últimos cinco 

anos (Figura 6), os quais, segundo os estudos de Gondim et al. (2017) foram considerados 

secos com estiagem prolongada. Paralelamente, ao retornarmos para a distribuição da 

cobertura de uso das terras apresentadas anteriormente, pode-se atrelar a redução das 

chuvas a influência da redução das áreas de Caatinga Fechada nesse período. 

Figura 6 – Distribuição das precipitações pluviométricas entre os anos de 1987 a 2016 no 

período chuvoso para a região de estudo. 

 

Fonte: Organização dos autores (2019). 

 Para verificar a influência das ações antrópicas foram levantados dados do IBGE 

sobre agropecuária na área de estudo. Para isso, analisou-se o histórico da quantidade de 

rebanho de caprinos, ovinos e bovinos no município de Petrolina (Figura 7) e a área de 

lavoura temporária e pastagens (Figura 8). 
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Nota-se que ao longo do período de estudo, entre os anos de 2005 a 2016, uma 

diminuição do quantitativo de bovinos, porém um aumento no quantitativo de caprinos e 

ovinos (Figura 7). Apesar desses dados corresponderem ao município como um todo, 

acredita-se que o local de estudo acompanha essa tendência face as características 

observadas em campo. 

Figura 7 – Evolução do quantitativo de criação de caprinos, ovinos e bovinos no 

município de Petrolina-PE entre os anos de 2005 a 2016. 

Fonte: IBGE (2018). 

A sobrepastagem elimina o estrato herbáceo, reduzindo a diversificação florística, e o 

pisoteio excessivo pelos rebanhos resulta na compactação do solo e na degradação das 

terras impedindo a regeneração da vegetação nativa na área (DIAS & BOCCHIGLIERI, 2016; 

SOUSA et, al., 2012). Nesse sentido, aponta-se que o aumento do rebanho contribui para 

diminuição da densidade das caatingas. Além disso, através de observações em campo, as 

áreas atualmente, ocupadas pela Agricultura/ Pastagem/ Caatinga Gramíneo Lenhosa são 

em grande parte composta por pastagens utilizadas para alimentação dos rebanhos. 

Ao analisar os dados da Figura 8, observa-se uma diminuição das áreas cultivadas e, 

por outro lado, um aumento das áreas de pastagens entre o ano de 2006 e 2017 (um ano 

posterior as duas últimas imagens). 
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Figura 8 – Evolução da lavoura temporária e pastagens não naturais no município de 

Petrolina-PE. 

 

Fonte: IBGE (2018). 

Assim, acredita-se que os baixos índices pluviométricos nos últimos 11 anos, 

potencializado pela sobrepastagem na região, foram as principais causas do processo de 

transformação da Caatinga Fechada em caatinga Semiaberta e Aberta na Área de 

Monitoramento do Povoado de Simpatia. A intensificação da atividade pecuarista também 

pode ser considerada um dos motivos para o aumento da Agricultura/ Pastagem/ 

Caatinga Gramíneo Lenhosa, visto que, para atender a demanda do aumento dos rebanhos 

as caatingas foram substituídas por áreas de pastagens, compostas principalmente pelo 

capim-buffel (Cenchrus Ciliares). 

Destacam-se que a diminuição da cobertura vegetal e a variação na composição de 

espécies são indicadores sensíveis da desertificação (JOSEPH et, al. 2018) e a 

transformação de florestas para outros usos das terras tende a acelerar esse processo 

(WIJITKOSUM, 2016). Apesar de não haver uma grande área desertificada na região de 

estudo, a diminuição da densidade da vegetação evidencia um baixo índice de 

regeneração da vegetação e, esse processo, associado ao desmatamento para uso 

agropecuário eleva os riscos à desertificação local. 
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3.1 Mudanças de uso das terras na área de monitoramento do povoado de Simpatia 

Ao analisar os índices pluviométricos (Figura 9) para a Estação de Monitoramento do 

Sítio Romão verificou-se que as imagens dos anos de 1987, 1997 e 2018 foram coletadas 

em período com alta precipitação pluviométrica antecedente e no ano de 2007 com baixa 

concentrações de chuvas antecedente. 

Figura 9 - Quantificação das precipitações pluviométricas no município de Afrânio-PE dos 

dias antecedentes à imagem de acordo com dados da APAC-PE. 

 

Fonte: Organização dos autores (2019). 

A Tabela 3 apresenta as classes de uso e cobertura das terras e os intervalos de 

classes do IVAS correspondentes a cada tipologia de uso das terras para Estação de 

Monitoramento do Sítio Romão. Para chegar aos valores de cada classe de uso e cobertura 

na área de estudo foi aplicado o índice de Kappa para imagem do ano de 2018. O índice 

de Kappa apresentou resultado de 0,84 (84%), sendo considerado satisfatório de acordo 

com o nível de concordância descrito no Quadro 3. Os intervalos da imagem de 2018 

foram replicados para as imagens dos anos 1987 e 1997. Em 2007 desenvolveu o ajuste de 

Intervalos para imagens de baixa precipitação antecedente e após aplicação do índice de 

Kappa chegou ao resultado de 0,86 (86%). 

A Tabela 3 apresenta as classes de uso e cobertura das terras e os intervalos de 

classes do IVAS correspondentes a cada tipologia de uso das terras para Estação de 

Monitoramento do Sítio Romão. Para chegar aos valores de cada classe de uso e cobertura 

na área de estudo foi aplicado o índice de Kappa para a imagem do ano de 2016. O índice 
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de Kappa apresentou resultado de 0,84 (84%), sendo considerado satisfatório de acordo 

com o nível de concordância descrito no Quadro 3. O resultado serviu para reforçar e 

validar a sensibilidade do IVAS no mapeamento de uso e cobertura das terras nos 

diferentes anos (1987, 1996, 2005 e 2016) na área de estudo. 

Tabela 3 – Classes de uso e cobertura das terras e sua correlação com os valores do IVAS 

para a Estação de Monitoramento da Microbacia do Sítio Romão 

Anos Solo 

Exposto 

Agricultura / 

Pastagens / 

Caatinga 

Gramíneo 

Lenhosa 

Caatinga 

Aberta 

Caatinga 

Semiaberta 

Caatinga 

Fechada 

1987 < 0,18 0,18 – 0,296 0,296 – 0,342 0,342 – 0,43 > 0,43 

1997 < 0,18 0,18 – 0,296 0,296 – 0,342 0,342 – 0,43 > 0,43 

2007 - < 0,27 0,27 – 0,295 0,295 – 0,363 > 0,363 

2018 < 0,18 0,18 – 0,296 0,296 – 0,342 0,342 – 0,43 > 0,43 

Fonte: Organização dos autores (2019). 

A partir dos mapas apresentados na Figura 10 e quantificados na Tabela 4, no ano de 

1987, predominava na área de estudo, a Caatinga Fechada, com 236,07 ha o que equivalia 

a 58,58% da área, seguida pela Caatinga Semiaberta ocupando 152,46 ha (37,83%). As 

classes de Caatinga Aberta e Agricultura/ Pastagem/ Caatinga Gramíneo Lenhosa 

ocupavam respectivamente, uma área de 9,27 ha (2,3%) e 5,04 ha (1,25%). As áreas de Solo 

Exposto ocupavam apenas 0,18 ha o que equivalia apenas a 0,04% da área total. 

Figura 10 – Figura 10 - Mapa de Uso e Ocupação das Terras da Estação de 

Monitoramento da Microbacia do Sítio Romão entre os anos de 1987 a 2018 

https://periodicos.ufsm.br/voluntas/article/view/45245


22 | Análise da estrutura e distribuição da cobertura vegetal das caatingas em diferentes áreas de sequeiro no Vale do 

São Francisco (Bahia e Pernambuco) nas últimas três décadas 

 

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 24, e55. 2020.  

Disponível em: https://periodicos.ufsm.br/geografia/article/view/45245  

 

Fonte: Organização dos autores (2019). 

Tabela 4 – Quantificação da dinâmica de classes de Uso e Ocupação das Terras da 

Estação de Monitoramento da Microbacia do Sítio Romão entre os anos de 1987 a 2018 

TIPOS DE USO 

ANOS 

1987 1997 2007 2018 

Área (ha) Área (%) Área (ha) Área (%) Área (ha) Área (%) Área (ha) Área (%) 

CF 236,07 58,58 317,88 78,88 291,78 72,4 100,62 24,97 

CSA 152,46 37,83 60,48 15,01 80,46 19,97 178,83 44,37 

CA 9,27 2,3 16,29 4,04 16,38 4,06 54,81 13,6 

A/P/CGL 5,04 1,25 8,19 2,03 14,4 3,57 63,09 15,65 

SE 0,18 0,04 0,18 0,04 0 0 5,67 1,41 

*ha (hectares) 

Fonte: Organização dos autores (2019). 

Em 1997, observa-se um aumento da Caatinga Fechada, a qual passou a ocupar 

317,88 ha equivalente a 78,91% da área de estudo. Enquanto que, as áreas de Caatinga 

Semiaberta foram reduzidas em mais da metade em comparação ao ano de 1987 

ocupando 60,48 ha, o que equivale a 15,01% da área total de estudo. Nota-se um pequeno 

aumento das classes de Caatinga Aberta e de Agricultura/ Pastagem/ Caatinga Gramíneo 
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Lenhosa, as quais passaram a ocupar respectivamente, 16,29 ha (4,04%) e 8,19 ha (2,03%). 

A classe de Solo Exposto manteve a mesma área em 1987. 

No ano de 2007, verifica-se uma pequena redução das Caatingas Fechadas, no 

entanto, essa classe continuou predominante nesse período ocupando 291,78 ha (72,4%). 

As classes de Caatinga Semiaberta e Agricultura/ Pastagem/ Caatinga Gramíneo Lenhosa 

tiveram suas áreas ampliadas passando a ocupar, respectivamente 80,46 ha (19,97%) e 14,4 

ha (3,57%). A Caatinga Aberta, também, aumentou sua área, porém esse aumento foi 

pequeno passando a ocupar 16,38 ha (4,06%). Não foi encontrado nesse período área de 

com nítido Solo Exposto. 

Ao comparar a localização da área de Solo Exposto em 1987 e 1997 verificou-se que 

essa passou a ser classificada como área de Agricultura/ Pastagem/ Caatinga Gramíneo 

Lenhosa o que pode ser atribuído a possível crescimento de pequenos arbustos que 

alterou as respostas espectrais das antigas áreas de Solo Exposto. 

Em 2018 foi notório grande redução das áreas de Caatinga Fechada passando a 

ocupar apenas 100,62 ha (24,97%). Por outro lado, a Caatinga Semiaberta teve aumento de 

sua área de abrangência, ocupando 178,93 ha, o que equivale a 44,37%, tornando-se 

predominante no período. As classes de Caatinga Aberta e Agricultura/ Pastagem/ 

caatinga Gramíneo Lenhosa, também obtiveram aumentos de suas áreas passando a 

ocupar respectivamente, 54,81 ha (13,6%) e 63,09 ha (15,65%). Destaca-se que nesse 

estudo foi a primeira vez que a área ocupada pela Agricultura/ Pastagem / Caatinga 

Gramíneo Lenhosa se apresentou mais abrangente em comparação com a Caatinga 

Aberta. Nesse período, houve também o aparecimento de uma área significativa de solo 

exposto ocupando 5,67 ha (1,41%). 

Durante todo período de estudo (1987 a 2018), foi verificada uma variabilidade das 

transições das classes de caatingas e, um aumento progressivo das áreas de Agricultura/ 

Pastagem/ Caatinga Gramíneo Lenhosa. 

Após quantificar a área das classes em cada ano da imagem, foi possível analisar o 

ganho e/ou perda de área por período em cada uma das classes (Figura 11) e 

consequentemente, a taxa anual (Figura 12). Verifica-se que a Caatinga Fechada, e a 

Caatinga Semiaberta apresentaram períodos tanto de aumento, quanto de redução de 
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áreas entre os períodos, o que mostra uma grande variabilidade entre elas. As demais 

classes seguiram uma tendência de aumento entre os períodos, 

A Caatinga Fechada foi a classe que mais perdeu área ao longo dos quase 30 anos, 

somando no total redução de 135,45 ha, o que equivale a uma perda anual de 4,39 ha ao 

ano. No entanto, considerando apenas os últimos 11 anos de estudo, verificou-se 

diminuição de 191,16 ha, o que representa uma taxa de redução de 17,12 ha por ano. Essa 

redução impulsionou o aumento de 26,37 e 45,54 ha de Caatinga Semiaberta e Caatinga 

Aberta, respectivamente ao longo dos 30 anos de estudo. 

Figura 11 – Quantificação da mudança de uso e ocupação das terras em cada período na 

Estação de Monitoramento do Sítio Romão 

 

Fonte: Organização dos autores (2019). 

Figura 12 –Taxa anual de mudança de uso e ocupação das terras em cada período na 

Estação de Monitoramento do Sítio Romão 

 

Fonte: Organização dos autores (2019). 
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A dinâmica apresentada demonstra que há tendência de diminuição da densidade 

das classes de caatingas principalmente, no último período do estudo. Como até 2007 as 

áreas de Caatinga Fechada eram predominantes a transição da Caatinga Fechada para 

Caatinga Semiaberta justifica o fato dessa última ter apresentado maior ganho de área se 

tornado a classe mais abrangente na Estação de Monitoramento da Microbacia do Sítio 

Romão. 

Destaca-se que a diminuição da densidade das Caatingas, também foi observada na 

área de Monitoramento do Povoado de Simpatia, e quando a Caatinga Semiaberta se 

tornou predominante e a tendência de diminuição continuou, a Caatinga Aberta aumentou 

consideravelmente. Assim, é motivo de alerta que essa tendência continue na Estação de 

Monitoramento da Microbacia do Sítio Romão. 

Nota-se também na Estação de Monitoramento da Microbacia do Sítio Romão uma 

alta taxa de desmatamento, visto que, a classe de Agricultura / Pastagem / Caatinga 

Gramíneo Lenhosa foi a classe que teve as maiores ampliações de área, somando um 

ganho de 58,05 ha². Esse aumento ocorreu principalmente nos últimos 11 anos onde 48,69 

ha de áreas de caatingas foram substituídas pela citada classe a uma taxa anual de 4,36 ha. 

Soma-se a isso, o reaparecimento de áreas de Solo Exposto, no entanto em uma 

abrangência maior que nos anos de 1997 e 1987, ocupando 5,67 ha. 

Observando a distribuição da precipitação pluviométrica na Figura 6, percebe-se que 

o ano de 2007 as chuvas estiveram abaixo da média e, em 2018, segundo Paranhos (2019) 

foi um ano considerado seco, porém com chuvas superiores em boa parte do semiárido 

brasileiro, incluindo a região de Petrolina, Pernambuco.  

A baixa pluviosidade pode ter influenciado na considerável diminuição das Caatingas 

Fechadas nesse período conforme constatação nesse estudo. Por outro lado, no período 

de 1987 a 1997, em seis dos onze anos foram considerados chuvosos, o que pode explicar 

o ganho de área das Caatingas Fechadas nesse período. 

Ao ser levantado o histórico da quantidade de rebanho de Caprinos, Ovinos e 

Bovinos no município de Casa Nova-BA (Figura 13) e a área de lavoura e pastagens 

temporárias, que são as principais atividades agrícolas presentes na Estação de 

Monitoramento da Microbacia do Sítio Romão (Figura 14), percebe-se ao longo do 
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período de estudo (2006 a 2017) oscilações entre ganhos e perdas do rebanho, porém 

desde 2012 há tendência de aumento do rebanho de caprinos e ovinos. Acredita-se que o 

local de estudo acompanha essa tendência do município face as características observadas 

em campo. 

Assim, acredita-se que o aumento do rebanho possa, além de ter contribuído para 

diminuição da densidade das caatingas, como também ser o principal responsável para o 

aumento da classe de Agricultura/ Pastagem/ Caatinga Gramínea Lenhosa. 

De acordo com a Figura 14, apesar da área de lavoura temporária ser bem maior que 

as áreas de pastagens, a primeira teve sua área reduzida, enquanto aumentaram as áreas 

de pastagem acima da redução das áreas de lavoura. Acredita-se então que esse aumento 

das pastagens no município se deve a necessidade de suprir o aumento do rebanho. 

Acrescenta-se ainda que o aumento das áreas de pastagens nas caatingas resultam em 

parte da crescente demanda por alimentos (RIBEIRO et, al,. 2016). 

Figura 13 – Evolução da quantidade do rebanho de Caprino, Ovino e Bovino no município 

de Casa Nova - BA de 2006 a 2017. 

 

Fonte: IBGE (2018). 
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Figura 14 – Evolução da lavoura temporária e pastagens não naturais no município de 

Casa Nova - BA 

 

Fonte: IBGE (2018). 

Assim, a redução dos totais pluviométricos potencializado pelas ações antrópicas 

pode explicar a diminuição da densidade da cobertura vegetal formadas pelas caatingas 

na Estação de Monitoramento da Microbacia do Sítio Romão. 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A abordagem multitemporal permitiu compreender a dinâmica das mudanças de uso 

e ocupação das terras ao longo do tempo e, correlacionar os dados obtidos com 

observações em campo, o que subsidia ao pesquisador verificar o que motivam as 

mudanças. 

No Domínio da caatinga há limitação para o estudo da vegetação por Sensoriamento 

Remoto devido a sua característica caducifólia, o que diminui as opções de imagem, pois é 

ideal que o monitoramento seja realizado no período chuvoso. Porém, esse período se 

limita a três ou quatro meses do ano e nesse período coincide muitas vezes com grande 

interferência de nuvens. Por isso, é importante as análises dos dados pluviométricos, 

principalmente nos noventa dias que antecedem a captura da imagem orbital. 

Quando não é possível analisar uma imagem orbital no período chuvoso, o método 

de Ajuste de Intervalos de Classes, proposto nesse estudo, mostrou-se eficiente na análise 

da vegetação no período seco. Destaca-se que essa metodologia só foi possível porque 
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entende-se que as imagens estavam próximas do período chuvoso, e assim a vegetação 

ainda não tinha perdido todas sua estrutura foliar. 

Assim, a metodologia empregada permitiu alcançar o objetivo proposto, tendo sido 

possível verificar mudanças no padrão fisionômico da vegetação nas áreas estudadas ao 

longo do período de estudo. Como citado anteriormente, não foi diagnosticado grandes 

áreas desertificadas, porém a diminuição da densidade vegetal e a alta taxa de 

desmatamento, aliado as condições climáticas, aumentam, as possíveis contribuições ao 

processo de desertificação nas áreas de estudo. 

Quando comparado as duas áreas de estudo verificou-se que a soma da proporção 

das classes de Caatinga Fechada, Caatinga Semiaberta e Caatinga Aberta são semelhantes, 

visto que, na Estação de Monitoramento da Microbacia do Sítio Romão as citadas classes 

somadas representou 82,94% da área em 2018, enquanto que, na área de Monitoramento 

do Povoado de Simpatia essa soma representou 86,29% da área no ano de 2016. 

No entanto, as áreas de estudo se diferenciam pela densidade da vegetação, visto 

que a Estação de Monitoramento da Microbacia do Sítio Romão apresenta uma vegetação 

mais densa comparada com a área de Monitoramento do Povoado de Simpatia. Essa 

afirmativa é observada pela proporção de Caatinga Fechada e Caatinga Aberta. Já na 

Estação de Monitoramento da Microbacia do Sítio Romão essas classes equivalem, 

consequentemente a 24,97% e 13,06% da área em 2018. Na área de Monitoramento do 

Povoado de Simpatia em 2016, apenas 5,88% da área era ocupada pela Caatinga Fechada, 

e a Caatinga Aberta representava 37,54% da área total. Esse fator ocorreu devido um maior 

quantitativo pluviométrico e a disponibilidade hídrica devido à influência dos corpos 

hídricos da microbacia na Estação de Monitoramento do Sítio Romão. 

A redução das caatingas e, a exposição anual crescente dos solos aos intempéries 

pluviométricos, pode contribuir para o processo de desertificação. Acrescenta-se a isso, 

que a redução das caatingas também, pode afetar a biodiversidade florística que pode 

contribuir, também no processo de desertificação local.  

O mapeamento temporal em áreas de monitoramento de pequena extensão, permite 

verificar a dinâmica local e os fatores que influenciam possíveis impactos nas caatingas. 

Nesse sentido as informações levantadas nesse estudo podem contribuir para o 
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desenvolvimento de estratégias e políticas públicas voltadas à conservação da vegetação 

local e outras áreas de características semelhantes. 
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