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Resumo

A presente pesquisa tevecomo objetivo fazer uma andlise multitemporal da cobertura vegetal do municipio de Garanhuns-PE, em épocas
que datam de 1990, 2000 e 2010, mostrando a paulatina retirada da vegetacio para pastos e expansdo urbana, para esta andlise foi tomado
como pardmetros os cdlculos de NDVI-(Indice de Vegetagio por Diferenga Normalizada) que sdo transformagdes espectrais, advindas do
sensor remoto TM/LANDSAT 5, em ambiente computacional ArcGis 10.2.2. As imagens de NDVI foram classificadas em quatro classes, sdo
elas: vegetacdo densa, vegetacio esparsa, vegetacdo rala e auséncia de vegetagdo, por meio desta classificacdo foi possivel quantificar as dreas
degradadas da cobertura vegetal classificada como vegetacio densa,em 1990 a vegetacdo densa correspondia a uma drea de 26,9406Km?, e,
um percentual de 6%, jd em 2010 a vegetacdo densa teve um decréscimo de 6%, obtendo apenas 0% de sua vegetacdo densa, correspondendo
a uma drea de 2,052 Km?, a classe denominada como vegetacio rala, teve em 1990 uma drea de 297,9594 Km? correspondendo a um
percentual de 65%, ji no 1iltimo ano de andlise esses niimeros aumentam para uma drea de 355,7592Km?, correspondendo a 78%.

Palavras-Chaves:Andlise Comparativa, Sensoriamento Remoto, Vegetacio, NDVI.

Abstract

This research aimed to make a multi-temporal analysis of vegetation cover in the municipality of Garanhuns-PE, in times dating back to
1990, 2000 and 2010, showing the gradual remouval of vegetation for pastures and urban expansion, for this analysis was taken as parameters
calculations NDVI-(Index Normalized Difference Vegetation) are spectral transformations, resulting remote sensing TM / LANDSAT 5 in
ArcGis 10.2.2 computing environment. The NDVI images were classified into four classes, they are: dense vegetation, sparse vegetation,
undergrowth and no vegetation, through this classification was possible to quantify the degraded areas of vegetation cover classified as dense
vegetation, dense vegetation in 1990 corresponded to an area of 26.9406 Km? and a percentage of 6%, in 2010 the dense vegetation
decreased by 6%, getting only 0% of its dense vegetation, corresponding to an area of 2,052 km?, the class named as sparse vegetation, had in
1990 an area of 297.9594 Km?, corresponding to a percentage of 65%, since the last year of analysis these numbers increase to an area of
355,7592Km?, corresponding to 78%.

Keyswords: Comparative analysis, Remote Sensing, Vegetation, NDVI.
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1 INTRODUCAO

O municipio de Garanhuns faz parte da microrregido de Garanhuns, microrregido esta, que esta
inserida na mesorregiao do Agreste do estado de Pernambuco. O municipio esta inserido entre as
coordenadas 8° 52" 07/ 8° 56" 0” de latitude S e 36° 2”7 307/ 36° 31" 30” de longitude W, com
aproximadamente 230 Km de distancia da capital do Estado de Pernambuco, Recife-PE. Garanhuns
ocupa uma area territorial de aproximadamente 459,0781Km? , conforme na (Figura 01) localizacdo da
area de estudo.
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Figura 01 - Localizagao de Garanhuns-PE.

Fonte: Confeccionado pelos autores.

A vegetacao ¢ de extrema importancia para o meio ambiente,entre estaimportancia cabe destacar a
sua funcionalidade de evitar a compactacdo do solo,ela funciona como intermediaria em relagdo ao
solo, diminuindo os impactos da velocidade das gotas d’agua, até chegarem ao solo, evitando a
compactagao do solo pelo efeito splashy. Segundo Freires e Mendes (2012) ao haver a remogao da
cobertura vegetal podera haver impactos austeros ao meio ambiente, pois a mesma é de grande
relevancia para o equilibrio ambiental.

Emvirtude da relevancia davegetacdo é preciso estudos mais direcionados a respeito da mesma,
por toda a sua importancia e influéncia no meio ambiente. Segundo Melo (2013) o municipio de
Garanhuns apresenta resquicios de mata, os quais estao sendo paulatinamente removidos para ceder
espago a expansao urbana e para os pastos. Portando, em decorrénciada paulatina retirada da mesma
do municipio de Garanhuns, € indispensavel pesquisas que mostrem o estado da cobertura vegetal.
Em virtude da diminuicdo da cobertura vegetal foi proposto uma analise multitempol do
municipio,sendo possivel apenas com a utilizagdo de dados espectrais e hiperespectrias, advindos do
sensoriamento remoto. Os dados obtidos pelo sensor remoto TM/Landsat 5, foram adquiridos como
um parametro para analises das condi¢des dosrecursos florestais do municipio. Segundo Rosendo
(2005) a utilizagao de produtos e técnicas geoprocessamento e sensoriamento remoto para analises
ambientais sdo cada vez mais comuns em pesquisas. Ainda de acordo com o mesmo autor, essas
técnicas sdao confidveis e eficazes no monitoramento da degradacdo ambiental, dando énfase aos
recursos florestais.Essas técnicaspermitem obtencdes de dados reais através dos valores espectrais e
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hiperespectrais, ou seja, essas ferramentas permitem uma analise das respostas da energia
eletromagnética (REM) em diferentes datas e anos, assim € possivel uma maior nogao real da retira da
cobertura vegetal, para que haja um maior controle e tomadas de decisdes do territorio.

As técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto foram fundamentais no fomento da
pesquisa. Gurgel et al. (2001) enfatizam que o surgimento do sensoriamento orbital, viabilizou o
monitoramento espacial das mudangas na cobertura vegetal da superficie terrestre.Sendo assim, o
sensor remoto tornou-se uma ferramenta de extrema relevancia no meio cientifico,auxiliandoem
pesquisas, dando énfase aos recursos naturais que concernem ao orbe.Gomes (2011) afirma que o
sensoriamento remoto tornou-se uma ferramenta poderosa e importante para analises do territorio.

De acordo com Freires e Mendes (2012) os produtos e técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento torna-se cada vez mais comuns nas analises ambientais. Ainda de acordo com os
referidos autores, em relagao a cobertura vegetal, é possivel detectar mudancas da cobertura vegetal
através dos cdlculos dos Indices de Vegetacao, e fazer uma andlise comparativa entre datas.

Santana et al. (2013) explicam que o sensoriamento remoto aliado ao geoprocessamento permitem
formulacdes dos indices de vegetagdo, que trabalham com niveis de reflectincia dentro dos
comprimentos das ondas eletromagnéticas das faixas espectrais.

Nery et al. (2014) afirmam que o NDVI é um indice de vegetagdo largamente empregado em
pesquisas, pois 0 mesmo minimiza os efeitos topograficos ao criar uma escala linear de medidas,
permitindo ndo so6 estudar a vegetagdo, mas também possibilita mensurar e quantificar as condigoes
da mesma para determinadas areas em estudos.

Portanto, o objetivo deste trabalho concerne em fazer uma analise da cobertura vegetal, tomando
como parametros os calculos de (NDVI -Normalized Difference Vegetation Index) proposto por Rouse
et al. 1974. J4, o objetivo especifico deste trabalho tem como desiderato indicar o quanto a vegetacao
foi alterada,classificando as imagens através dos calculos de NDVI, quantificando as respostas
espectrais e mapeando as areas do municipio de Garanhuns, mostrando entdo as alteragdes da
cobertura vegetal durante 20 anos, que sao: 1990, 2000 e 2010.

2 Metodologia

Para o fomento desta pesquisa, houve 10procedimentos metodoldgico, que foram eles:

O primeiro, concerne a decisao do objeto de estudo.

O segundo houve trés etapas metodolégicas intrinsecas, sendo elas a aquisi¢do do acervo
bibliografico, obtendo o acervo pertinente ao tema, seguido do levantamento cartografico, obtendo os
shapefiles pelo IBGE, no site <http://www.ibge.gov.br>, ou seja, obtendo as formas vetoriais do
municipio. Ja a, aquisicdo das imagens orbitais foram obtidas pelo sensor remoto TM/LANDSAT 5, da
orbita 214 e ponto 66, adquiridas no catalogo de imagens do INPE — INTITUTO NACIONAL DE
PESQUISAS ESPACIAIS, imagens estas disponibilizadas gratuitamente pelo site <www.inpe.br>. As
imagens adquiridas datam dos anos 1990, 2000 e 2010, imagens estas que possibilitaram uma analise
multitemporal da cobertura vegetal, ou seja, uma analise com diferentes datas, podendo assim,
quantificar a perda da biomassa com o passar dos anos. O procedimento seguinte, refere-se ao
reconhecimento prévio da drea em estudo, colhendo amostras de dados, concernentes ao objeto de
estudos.

O terceiro procedimento, foi a criagado de um banco de dados no software ArcGis 10.2.2 (2014) da
Environmental Systems Research Institute — ESRI, onde todos os dados foram armazenados.

O quarto procedimento refere-se a padronizacao dos dados geograficos, ou seja, reprojetando as
imagens de satélite e os Shapefiles para o sistema de proje¢ao WGS_84_ ZONA_24_Sul, diminuindo
entdo o maximo possivel dos efeitos da curvatura da terra e suas imperfei¢des topograficas.

A quinta etapa, refere-se ao processamento digital das imagens — PDI, refere-se a corre¢des
geografica, georreferenciando as imagens orbitais e ortorretificando as mesmas, por meio de uma
geocover, obtida pelo site da National Aeronautics and Space Administration -
NASA(https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/), foi necessdrio tambémrealizar as corregdes atmosféricas,
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corrigindo entdo as imperfeicdes das imagens por meio de uma equagdo, diminuindo os efeitos dos
gases presentes na atmosfera, pela (Equagdo 1) abaixo, (PONZONI et al 2007).

Equacao 1: Correcdes atmosféricas.

M

V=Vox Dsxtgxe

Onde: V= refere-se a medida realizada pelo fotdmetro solar;
Vg =é um coeficiente;
D; - é referente a distancia Terra-Sol;

g =¢ a transmitancia de gases;

Ta profundidade dptica da atmosfera;

M =é o nimero de massa de ar.

A sexta etapa metodoldgica concerne ao calculo do NDVI -Normalized Difference Vegetation
Index, que foi proposto por (Rouse et al. 1974). O calculo refere-se uma equagao entre duas bandas
espectrais do sensor remoto TM/Landsat 5. A seguinte equagdo, é montada pela razdo da diferenca e
da soma de duas bandas espectrais, a banda do infravermelho proximo (IVP) correspondente a banda
4 com valores espectrais que variam entre (0,7 a 1,3 um),a banda 3 que corresponde ao vermelho (V),
que responde com valores espectrais que oscilam entre (0,62 a 0,70 um), conforme a equagao (2).

)
Equagao 2: Equacao do NDVI.

IVP-V

NDVI= 57

Apbs o termino do calculo do NDVI, o Software gera imagens em tons de cinzas, tons estes que
variam entre +1 e -1, em uma escala linear de medidas, as areas com tom mais branco e/ou mais claro
apresentam um maior nimero de biomassa, ou seja, uma drea com maior vegetacao densa/arborea, ja
as areas que estdo inseridas em tons mais escuros apresentam-se com menor e/ou auséncia de
biomassa, ou seja, auséncia de vegetacdo conforme na Figura 2 (PONZONI, 2007).
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1990 2000 2010

Figura 2 - Imagem multitemporal do calculo de NDVI do municipio de Garanhuns-PE.

Fonte: Confeccionado pelos autores.

A sétima etapa representa duas etapas inerentes, a analise dos calculos do NDVI, e a classificagao
supervisionada das imagens. Sendo assim, classificando as imagens geradas por calculos do NDVI,
com quatro classes, sdo elas: vegetacdo densa, vegetacdo esparsa, vegetagdo rala e auséncia de
vegetagao.

A oitava etapa metodologica representa a quantificacdo dos resultados, mensurando o quanto a
vegetacdo foi afetada com o passar do tempo. Ja o trabalho de campo foi necessario para a
comprovacao dos dados estatisticos, que o ArcGis 10.2.2 evidenciou durante a pesquisa.

A nona etapa metodologica representa a confecgdo dos mapas tematicos, dos anos 1990, 2000 e
2010 da vegetacao do municipio de Garanhuns-PE.

Por fim a décima etapa da metodologia, que representa a analise final dos dados gerados e
corrigidos, com a finalidade de uma analise comparativa dos anos estudados, conforme a Figura3
ilustra abaixo.
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Figura 3 - Etapas metodoldgica da pesquisa.

Fonte: Confeccionado pelos autores.

3 Resultados e discussoes
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ANALISE DOS RESULTADOS
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Através dos calculos do NDVI, foi possivel uma classificagdo supervisionada das imagens
espectrais no Software ArcGis 10.2.2, sendo possivel confeccionar mapas para uma analise
multitemporal da cobertura vegetal, utilizando a sobreposi¢ao de mapas do municipio de Garanhuns,
para identificarnas imagens a paulatina retirada da cobertura vegetal do municipio ano a ano,

conforme as figuras abaixo, dos anos 1990, 2000 e 2010, respectivamente, nas figuras 4, 9 e 10.
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MAPA DE VEGETAGAO 1990
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Figura 4 -Mapa da cobertura vegetal do municipio de Garanhuns-PE no ano de 1990.

Fonte: Confeccionado pelos autores.

No ano de 1990, a vegetacao classificada como densa, apresenta um estado vigoroso, como na
figura 5, com uma area de 26,9406 Km?, ja a classe, vegetagao esparsa figura 6, apresentou uma area de
88, 4475Km?, seguida davegetagao rala, caracterizada em campo como pastos figura 7, a auséncia de
vegetacdo apresentou uma area de 45,6786 Km?, observada como uma area desmatada e/ou area
urbana do municipio conforme as figurasretiradas em campo. Os dados podem ser observados abaixo
na (Tabela e Grafico 1).

Figura 5 -Imagens da atividade de campo, vegetacgao classificada como Densa.

Fonte: Imagens retiradas em campo pelos autores.
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Figura 6 - Imagens de amostra de campo da vegetagdo classificada como esparsa.

Fonte: Imagens retiradas em campo pelos autores.

Figura 7 - Imagens da amostra de atividade de campo, vegetacao classificada com Rala, identificada em campo como pastos.

Fonte: Imagens retiradas em campo pelos autores.

Figura 8 - Imagens retiradas em campo, imagens classificadas como area urbana e/ou area desmatada.

Fonte: Imagens retiradas em campo pelos autores.

Tabela 1: Tabela quantitativa do ano de 1990.

Vegetacdo | Vegetacdo | Vegetagdo | Ausénciade
Densa Esparsa Rala Vegetacéo
26,9406 Km? | 88,4475Km2 | 297,9594Km2 | 45,6786Km?

6% 19% 65% 10%
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1990

Gréficol: Grafico Percentual da Vegetagao de Garanhuns no ano de 1990.
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Figura 9 - Mapa da cobertura vegetal do municipio de Garanhuns-PE no ano de 2000.

Fonte:Confeccionado pelos autores.

Foi possivel perceber que no ano de 2000, houve uma forte diminui¢do na vegetacdo densa,
correspondendo a uma area de 10,1286Km? e 2% na escala percentual em 10 anos. Ja a vegetagao
esparsa teve um acréscimo em sua area de 10,8252 Km? no ano de 2000, a classe denominada de
vegetagao rala, teve uma grande diminuicdo em sua drea, cerca de 85,3929Km? de extensdo, a auséncia
de vegetacao teve um consideravel aumento, cerca de 84.6963Km? de area, area esta que € proveniente
de pastos, conforme na tabela e grafico 2.
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Tabela 2: Tabela quantitativa do ano de 2000.

Vegetacéo
Densa

Vegetacéo Esparsa

Vegetacdo Rala

Auséncia de Vegetacéo

16,812Km?

99,2727Km?

212,5665Km?

130,3749Km?

4%

22%

46%

28%

2000

Grafico 2: Grafico Percentual da Vegetacdo de Garanhuns no ano de 2000.
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Figura -10 :Mapa da cobertura vegetal do municipio de Garanhuns-PE no ano de 2010.

Fonte: Confeccionado pelos autores.



933

Com os resultados do ano de 2010 foi possivel perceber a grande retirada da cobertura vegetal em
relacdo a 1990 a 2000. A classe pertinente a vegetacao densa, apresentou em 2010 apenas 2,052Km? de
extensao de sua area, havendo uma retirada de 24,8886Km? de mata. Correspondendo a 0% da atual
cobertura vegetal densa, ja a classe esparsa teve um decréscimo de 6% em relacdo ao ano de 1990. A
classe vegetacao rala, apresentou um aumento de 13% em relacao ao ano de 1990 e um aumento de
32% em relacdo ao ano de 2010. A classe pertinente a auséncia de vegetacdo em 1990 apresentou uma
area de 45,6786Km?, correspondendo a 10%, ja no ano de 2000 apresentou uma area de 130,3749Km?
correspondendo a 28%, no ano de 2010 esses niimeros caem, em virtude do plantio de novos pastos,
apresentando 9% de auséncia de vegeta¢ao, com uma érea de 40,8645Km?, quantificado no grafico e
tabela 3.

Tabela 3: Tabela quantitativa do ano de 2010.

Vegg:lasgao Vegetacao Esparsa Vegetacdo Rala Auséncia de Vegetagao
2,052Km? 60,3504Km? 355,7592Km? 40,8645Km?
0% 13% 78% 9%
2010

Grafico 3: Grafico da vegetacdo do municipio de Garanhuns-PE, no ano de 2010.

4 Conclusoes

Os calculos do NDVI, mostraram-se eficazes na analise da cobertura vegetal. Mostrando-se entado
uma ferramenta poderosa para o acompanhamento da destruicaoda cobertura vegetal. O NDVI,
identificou e destacou muito bem as dreas que possuiam mata, ou a vegetagdo densa, identificando
bem também as outras areas classificadas como “vegetagao esparsa”, “vegetacdorala” e “auséncia de
vegetagao”.

Ficou evidente a quase extingdo total dos recursos florestais do municipio, mostrando entdo a
sucessiva degradacao da cobertura vegetal dosanos 1990,2000 até chegar no ano 2010.Com a paulatina
retira da cobertura vegetal densa, para dar lugar a uma vegetagao rala, reconhecida em campo como
uma vegetacao de pastosde fazendas, conforme mostrado na Tabela 4 abaixo. Ja a andlise quantitativa
percentual demostrou uma queda da vegetagdo densa de 6% em 1990 e de 0% em 2010, conforme a
tabela 5, ficou evidente a “troca”da vegetacao densa por uma vegetacao rala/pastos de fazendas do
municipio.
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Tabela 4: Tabela comparativa da destruicdo da cobertura vegetal.

| 1990 2000 2010

AREA EM KM 2

Vegetagao 26,9406 Km? 16,812Km? 2,052Km?
Densa
Vegetacao 88,4475Km? 99,2727Km? 60,3504Km?
Esparsa
Vegetacao 297,9594Km? 212,5665Km? 355,7592Km?
Rala
Auséncia de 45,6786Km? 130,3749Km? 40,8645Km?
Vegetacéo
Total da Area 459,0261Km? 459,0261Km? 459,0261Km?

Tabela 5: Tabela comparativa da destruicao da cobertura vegetal.

1990 2000 2010
AREA EM %
Vegetacao 6% 49, 0%
Densa
Vegetacgéo 19% 229, 13%
Esparsa
Vegetacéao 65% 46% 78%
Rala
Auséncia de 10% 28% 9%
Vegetacéo
Total da Area 100% 100% 100%
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