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RESUMO

O uso de imagens de satélite tem papel relevante na gestdo ambiental devido a rapidez e
periodicidade na obtencdo de dados primarios sobre a superficie terrestre. A caréncia de
conhecimento das caracteristicas e distribuicdo dos atributos ambientais tende, muitas vezes,
a ocasionar o mal uso de seus recursos naturais e uma ma gestao territorial. Sendo assim, este
trabalho fara o uso de imagens de satélite, processadas em Sistemas de Informacdes
Geogréficas (SIG), para verificar o comportamento da cobertura vegetal e do solo da regido
do Ndcleo de Desertificacdo do Seridd (NDS) do Estado do Rio Grande do Norte, tendo em
vista a confeccdo de cartas dos indices fisicos NDVI, SAVI, BSI e albedo. Para verificar o
comportamento da vegetagdo, utilizou-se o Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada
(NDV]1), o indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo (SAVI), o indice de Solo Exposto (BSI) e 0
albedo de superficie em imagens do sistema de Satélite de Sensoriamento Remoto da Terra
(Land Remote Sensing Satelite ou Landsat). As imagens utilizadas neste trabalho foram dos
dias 22 de outubro de 2001, 11 de junho de 2002, 28 de outubro de 2009 e 01 de junho de
2013. As imagens correspondem a uma sequéncia de imagens das plataformas orbitais
Landsat 5, 7 e 8, obtidas na area de estudo. Observou-se que a cobertura vegetal estava
alterada, com grande area desmatada e aumento de solo exposto e albedo, indicando assim,
avanco da desertificagdo na regido.
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INTRODUCAO

De acordo com a Convencdo das Nacdes Unidas para o Combate a Desertificacdo
(UNCCD, 1994), a desertificacdo ¢ definida como ““a degradacdo da terra nas zonas aridas,
semi-aridas e subumidas secas resultantes de fatores diversos, tais como as variacOes
climaticas e as atividades humanas”. A degradacédo envolve os solos, os recursos hidricos, a
vegetacdo, a biodiversidade e a reducdo da qualidade de vida da populacdo afetada. De
acordo com a UNESCO (2003), a pobreza passou a ser um dos fatores principais associados a
desertificacéo.

Entre os impactos que estdo relacionados a desertificacdo, destacam-se a perda da
biodiversidade, comprometimento da producdo de alimentos, quebra de safras, custo elevado
para a recuperacgdo das areas degradadas, entre outros.

Vasconcelos Sobrinho (1983) introduziu o conceito de nucleos de desertificacao,
definindo-os como ““areas de solos rasos, quase que reduzidas ao afloramento rochoso, sem
capacidade de retencdo de agua, pois, cessadas as chuvas, elas ficam imediatamente
desidratadas™. De acordo com o Instituto Nacional do Semiarido (INSA, 2014), no Nordeste
existem seis ndcleos, sendo um deles o Nucleo de Desertificacdo do Seridd (NDS), que
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abrange os Estados da Paraiba (PB) e do Rio Grande do Norte (RN). Entretanto, este trabalho
estudara apenas a por¢do do nucleo situada no Rio Grande do Norte, cujos municipios do
NDS sdo: Acari, Carnaiba dos Dantas, Cruzeta, Currais Novos, Equador e Parelhas. A
ocorréncia de desertificagdo no RN pode ser observada de acordo com a figura 1:
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Figura 3: Mapa de ocorréncia de desertificacdo no RN.
Fonte: Plano Estadual de Combate a Desertificagdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca (PAE-RN, 2010).

A figura 1 mostra que a maior area territorial da ocorréncia de desertificacdo no
Estado é do tipo grave (area laranja), localizada nas microrregides de Mossord, Chapada do
Apodi, Médio Oeste, parte do Vale do Acu, Baixa Verde e parte de Angicos. No Serido ha
ocorréncia do tipo muito grave (&rea vermelha) e o nucleo de desertificacdo (area amarela).
Na microrregido da Serra de S&o Miguel, Pau dos Ferros e Umarizal, a desertificacdo é do
tipo moderada (area verde).

O NDS apresenta clima semidrido, passivel de estiagens prolongadas, de acordo com
Plano Estadual de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca no Estado do
Rio Grande do Norte (PAE/RN, 2010). As temperaturas médias sdo elevadas,
aproximadamente 27°C, com maxima em torno de 38°C e minimas de 15°C
(NASCIMENTO; FERREIRA, 2010).

Devido a todos os fatores que envolvem a desertificacdo, uma das formas de
monitoramento de ampla aceitacdo é pelo uso de imagens de satélite. Com as imagens de
plataformas orbitais, sdo obtidas analises espaciotemporais do indice de Vegetagdo por
Diferenca Normalizada (NDVI) e do indice de Vegetagdo Ajustado ao Solo (SAVI), entre
outros. De acordo com Novas (2008), o NDVI diminui o efeito topografico, apresentando
uma escala que varia de forma linear de -1 a 1.0 indice avalia a quantidade e condicdo da
vegetacdo verde, variando de acordo com a densidade, umidade e tipo, sendo utilizado para
caracterizagdo e monitoramento da vegetagdo, entre outras aplica¢fes. Ja o SAVI, segundo a
autora citada, foi criado a partir de uma modificacdo no NDVI, com o objetivo de minimizar
os efeitos da variabilidade do tipo e densidade da vegetagdo. O indice mede ou aproxima a
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distancia entre o pixel e a linha do solo, minimizando a influéncia do solo nas caracteristicas
do dossel.

OBJETIVO

O trabalho tem como finalidade o uso de imagens de satélite, processadas em Sistemas
de InformacgGes Geograficas (SIG), para verificar o comportamento da cobertura vegetal e do
solo da regido do Nucleo de Desertificacdo do Seridé (NDS) do Estado do Rio Grande do
Norte, tendo em vista a confeccdo de cartas dos indices fisicos NDVI, SAVI, BSI e albedo.
Tais cartas podem ser utilizadas como ferramenta de gestdo ambiental e fazer parte de um
diagnostico ambiental local para mitigar os efeitos da desertificacdo na regido.

METODOLOGIA

Para a analise do comportamento da vegetacéo e do solo na regido, utilizou-se o indice
de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI), o indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo
(SAVI), o indice de Solo Exposto (BSI) e o albedo de superficie em imagens do sistema de
Satélite de Sensoriamento Remoto da Terra (Land Remote Sensing Satelite ou Landsat). As
imagens utilizadas neste trabalho foram dos dias 22 de outubro de 2001, 11 de junho de 2002,
28 de outubro de 2009 e 01 de junho de 2013. As imagens correspondem a uma sequéncia de
imagens das plataformas orbitais Landsat 5, 7 e 8, obtidas na area de estudo.

A série Landsat j& langou sete satélites em 1972 (1), 1975 (2), 1978 (3), 1982 (4), 1984
(5), 1999(7) e 2013(8). Ainda de acordo com Venturieri (2007.), em tais satélites, painéis
solares convertem a energia solar incidente em elétrica, permitindo o funcionamento do
sistema. De forma adicional, instalam-se nas plataformas sensores e subsistemas destinados a
gravagdo e transmissdo de dados, medicdo e controle de altitude e temperatura,
retransmissores, etc. As Orbitas descritas pelas plataformas desses satélites sao geocéntricas e
quase polares, podendo ser também heliossincronas, ou seja, a Orbita sempre passa num
mesmo local no mesmo horario solar, o0 que garante condi¢cdes semelhantes de iluminacéo, ao
longo do ano, na area imageada.

O tipo de sensor ird variar conforme o tipo de satélite. Até o Landsat3, os satélites
possuiam dois tipos de sensores: um imageador multiespectral de varredura (Multispectral
Scanner System-MSS) com quatro bandas espectrais e um sistema de televisdo (RBV). Nos
sistemas 4 e 5, o sistema de televisdo mudou-se para 0 Mapeador Tematico (Thematic
Mapper TM), com sete bandas espectrais. O Landsat7 foi lancado com o sensor Enhanced
Thematic Mapper Plus (ETM+), o qual possui oito bandas espectrais com maior possibilidade
de combinacdes coloridas e op¢bes de processamento (Venturieri op. cit.). O Landsat8 surgiu
com dois novos sensores: 0 sensor espectral OLI e o sensor termal TIRS.

Segundo Silva& Rosa (2012), o Landsat5 percorre uma orbita em 99 minutos e a Terra,
em 16 dias. Ainda de acordo com o autor, a banda 1 apresenta grande penetragdo em corpos
d’agua, com elevada transparéncia; a banda 2 apresenta sensibilidade a presenca de
sedimentos em suspensdo; a banda 3 oferece bom contraste entre diferentes tipos de
cobertura vegetal; a banda 4 permite 0 mapeamento da rede de drenagem e delineamento dos
corpos d’agua, apresenta sensibilidade a rugosidade da copa das florestas e a morfologia do
terreno; a banda 5 mostra sensibilidade ao teor de umidade das plantas, sendo possivel
observar estresse na vegetacdo; a banda 6 mostra sensibilidade aos fenémenos relativos aos
contrastes térmicos, detectando propriedades termais de rochas, solo, agua; a banda 7
apresenta sensibilidade & morfologia do terreno. Essas bandas operam nas regides do visivel,
infravermelho proximo, médio e termal, sua resolucdo espacial é de 30 m, a resolucédo
temporal é de 16 dias, a area imageada é na faixa de 185 km e a resolucdo radiométrica é de 8
bits (Silva op.cit.).
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O Landsat7 possui oito bandas, tornando-se melhor que o 5 pela adi¢do da oitava banda,
a pancromatica. A banda pancromatica possui resolucdo de 15 metros, melhorias nas
caracteristicas geométricas e radiométricas e aumento da resolugdo espacial da banda termal
para 60 metros (Venturieri, 2007).

Ao Landsat8, conforme Kalaf (2013), foram adicionadas duas bandas espectrais que
mudaram os intervalos do espectro dos canais de todas as bandas: a new coastal (que passa a
ser a banda 1), projetada especificamente para investigacdo da zona costeira e 0S recursos
hidricos, e um novo canal de infravermelho (que passa a ser a banda 9), para a detec¢éo de
nuvens cirros, ou seja, nuvens fibrosas, altas, brancas e finas. Adicionou-se também a banda
de Garantia de Qualidade (banda QA), que fornece informacgfes sobre a presenca de agua,
nuvens e neve. Ao sensor TIRS, adicionou-se duas bandas para 0 comprimento de onda. O
Landsat8 também passou a ser melhor que 0 5 e 0 7 em relagéo a resolucao radiométrica, que
agora passa a ter 12 bits de faixa dindmica, permitindo maior caracterizacdo de alvos da
imagem e contribuindo para a diminuicdo do efeito de sombras (Kalaf, op.cit.). Ao todo, o
Landsat8 passa a apresentar onze bandas. As bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 9 possuem uma
resolucdo espacial de 30 metros; a 8 (pancromatica) possui resolucdo de 15 metros e as
bandas termais 10 e 11 possuem uma resolucdo de 100 metros.

As imagens foram fornecidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e
National Aeronautics and Space Administration (NASA). As imagens foram processadas por
algoritmos que estabelecem padrbes da cobertura vegetal e da tipologia dos solos,
encontrados nos softwares QGis 2.10 e o ENVI 5.0. Ambos constituem um conjunto de
ferramentas para sistemas de informacdes geogréficas (SIG) e processamento digital de
imagens (PDI).

As imagens passaram por processos de calibragdo, mosaico, recorte do mosaico,
obtencdo dos indices (NDVI, SAVI, BSI e albedo) e construcdo das cartas para cada indice
calculado para os anos de 2001, 2002, 2009 e 2013.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que o NDS apresenta NDVI com valores mais préximos de 1, indicando
maior ocorréncia de vegetacdo mais densa em 2001 (figura 2). Ha ainda ocorréncias pontuais
de regides vermelhas, ou baixo valores de NDVI, localizadas em Acari, Currais Novos e
Parelhas, e que sdo relacionadas aos reservatorios de Gargalheiras, Dourados e Boqueirdo,
respectivamente. Em 2002 (figura 3), os dados de NDVI apontam o0 aumento da densidade da
vegetacdo com clorofila ativa em todo NDS (alto NDVI, regido azul). Esse fenémeno pode
ser relacionado & variagdo positiva nos indices pluviométricos entre 2001 e 2002. Em 2009
(figura 4), nota-se uma variacdo nos valores do indice de vegetacdo NDVI com a reducdo da
area com valores positivos (tons azuis). Em 2013 (figura 5), ano em que houve reducdo dos
indices pluviométricos no NDS, os dados de NDVI apontaram a reducdo de areas com
vegetacdo com clorofila ativa.
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Figura 2: Carta do Indice de Vegetagio pela Diferenga Normalizada no Nucleo de Desertificagio do Seridd em
2001.
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Figura 3: Carta do indice de Vegetacao pela Diferenca Normalizada no Nucleo de Desertificacdo do Seridé em
2002.
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Figura 4: Carta do indice de Vegetacao pela Diferenca Normalizada no Nucleo de Desertificagdo do Seridé em
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Fonte: Elaboracgéo propria no QGis 2.12.3.

Figura 5: Carta do indice de Vegetagéo pela Diferenca Normalizada no Nucleo de Desertificagio do Serid em
2013.
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Fonte: Elaboracdo propria no QGis 2.12.3.

As cartas de SAVI (figuras 6-9) mostram que em 2001, o indice foi baixo em vérias
regifes do NDS e apresentou valores elevados numa faixa continua entre Parelhas e Equador
— Serra dos Quintos - e alguns poucos pontos entre Acari, Cruzeta e Currais Novos. Ja em
2002, ano com maior pluviometria comparada a 2001, o indice teve aumento em todo NDS,
com destaque para Acari, Cruzeta e Currais Novos. O SAVI na faixa entre Equador e Parelhas
— Serra dos Quintos - apresentou pouca variacdo. Em 2009, o indice diminuiu na maior parte
da regido de estudo, apresentando pouca varia¢ao na faixa entre Equador e Parelhas (Serra dos
Quintos) e dois pontos em Currais Novos. Em 2013, o SAVI voltou a diminuir em algumas
regides com indice mais baixo e aumentou em algumas areas em Acari, Cruzeta e Currais
Novos.

Figura 6: Carta do indice de Vegetacdo Ajustada ao Solo no Ncleo de Desertificacdo do Seridd em 2001.
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Figura 7: Carta do indice de Vegetagio Ajustada ao Solo no Nicleo de Desertificagio do Seridé em 2002.
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Figura 8: Carta do indice de Vegetacio Ajustada ao Solo no Ncleo de Desertificacio do Seridd em 2009.
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Figura 9: Carta do indice de Vegetacio Ajustada ao Solo no Ncleo de Desertificagdo do Seridd em 2013.
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Em 2001 (figura 10), a carta de BSI mostra que em todo NDS ha extensas areas com
exposicdes contiguas de solo, destacando-se areas de drenagem e o entorno das areas urbanas.
Em 2002 (figura 11), apesar de ser observada a diminuic¢do do indice em todos os municipios,
destaca-se um forte controle das areas nos entornos das drenagens principais, como também
dos centros urbanos. Na carta de indice BSI para o ano de 2002, a faixa situada entre os
municipios de Equador e Parelhas — Serra dos Quintos — apresenta pequenas faixas lineares
com valores elevados do indice BSI. Em geral, os valores do indice BSI voltaram a aumentar
em 2009 (figura 12), entretanto na Serra dos Quintos, apontam valores menores em relagdo ao
ano de 2002. No ano de 2013 (figura 13), os valores elevados do indice BSI sdo encontrados
em amplas areas, exceto no extremo-noroeste do municipio de Cruzeta e extremo-norte dos
municipios de Currais Novos e Acari. Na Serra dos Quintos, os valores do indice BSI

aumentaram, porém contrastam com os valores maiores das areas circunvizinhas.
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Figura 10: Carta do indice de Solo Exposto do Nucleo de Desertificacdo do Seridé em 2001.

CARTA DO iNDICE DE SOLO
EXPOSTO (BSI) PARA O NUCLEO
DE DESERTIFICACAO DO
SERIDO POTIGUAR

(22/10/2001)

Legenda

INDICE DO SOLO EXPOSTO
98.405400
B 101.933911
[ 105.462422
108.990933
112,519444
116.047956
| 119.576467
123.104978
B 126.633489
I 130.162000

Carta obtida a partir de mosaico de imagens Landsat 5
da orbita 215, pontos 64 e 63, do dia 22 de oumbro de
2001

ESCALA 1:500.000
DATUM WGS-84
COORDENADAS UTM ZONA 24 SUL

Fonte: Elaboracdo prdpria no QGis 2.12.3.

Figura 11: Carta do indice de Solo Exposto do Nucleo de Desertificacdo do Seridd em 2002.
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COORDENADAS UTM ZONA 24 SUL

Fonte: Elaboracdo prdpria no QGis 2.12.3.
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Figura 12:Carta do indice de Solo Exposto do Nucleo de Desertificacdo do Seridd em 20009.

CARTA DO iNDICE DE SOLO
EXPOSTO (BSI) PARA O NUCLEO
DE DESERTIFICACAO DO
SERIDO POTIGUAR

(28/10/2009)

Legenda
INDICE DE SOLO EXPOSTO (BSI
W 296357000
N 311.158333
| 325.9596567
340761000
355.562333
370363657
3B5.165000
I 399.965333
W 414.767667
I 429569000

ESCALA 1:500,000
DATUM WES-84
COORDENADAS UTAM ZONA 24 SUL

Fonte: Elaboracdo propria no QGis 2.12.3.

Figura 13:Carta do indice de Solo Exposto do Nucleo de Desertificagdo do Serido em 2013.

CARTA DO iNDICE DE SOLO
EXPOSTO (BSI) PARA O NUCLEO
DE DESERTIFICACAO DO
SERIDO POTIGUAR

(01/06/2013)

Legenda
VALORES DO INDICE DE SOLO EXPOSTO
N 0.000727
I 35.466646
70.932566
106.398485
141.864404
177.330323
212.796242
248.262162
Il 283728081
I 319.194000

Carta obtida a partir de mosa
da drbita 215, pontos ¢

ESCALA 1:500.000
DATUM WGS-84
COORDENADAS UTM ZONA 24 SUL

Fonte: Elaboragdo propria no QGis 2.12.3.

Na carta dos valores de albedo de superficie para o ano de 2001 (figura 14), observa-se
gue os valores maiores de albedo de superficie encontram-se nas areas situadas na parte oeste
dos municipios de Acari, Parelhas e Carnauba dos Dantas, e na por¢éo leste do municipio de
Cruzeta. Os valores elevados de albedo também acompanham as redes de drenagens
principais e entornos dos centros urbanos.

A carta dos valores de albedo de superficie para o0 ano de 2002 (figura 15) aponta que o
albedo diminuiu em praticamente em todos 0s municipios, porém alguns pontos continuaram
com valores elevados, principalmente em Currais Novos, Cruzeta e Parelhas.

A carta dos valores de Albedo de superficie para o ano de 2009 (figura 16) indica que 0s
valores voltam a ser elevados, e atingiram valores mais elevados na carta do ano de 2013
(figura 17). Neste ano, os valores obtidos mostra semelhanca em termos de distribuicdo aos
valores da carta do ano de 2001. As areas situadas no entorno das redes de drenagens
principais, entorno dos centros urbanos, porcdo oeste dos municipios de Parelhas e Cruzeta,
retornam a apresentar os valores mais elevados.
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Figura 14: Carta dos valores de Albedo de Superficie do Nucleo de Desertificacdo do Seridé em 2001.

CARTA DO ALBEDO DE
SUPERFICIE PARA O NUCLEO DE
DESERTIFICACAO DO SERIDO
POTIGUAR

(22/10/2001)

Legenda

VALORES DE ALBEDO DE SUPERFICIE
0.000000
B 0.016519
[ 0.033038
[T 0,049557
0.066076
0.082595
| 0.099114
0.115633
B 0.132152
I 0.148671

Carta obtida a partir de ¢ imagens Landsat §

da orbita 215, pontos 64 22 de outubro de

2001 Os caleulos de Albedo foram baseados em Liang
{2000

ESCALA 1:500.000
DATUM WGS-84
COORDENADAS UTM ZONA 24 SUL

Fonte: Elaboracéo prdpria no QGis 2.12.3.

Figura 15: Carta dos valores de Albedo de Superficie do Nucleo de Desertificacdo do Seridé em 2002.

CARTA DOALBEDO DE
SUPERFICIE PARA O NUCLEO DE
DESERTIFICACAO DO SERIDO
POTIGUAR

(11/06/2002)

Legenda

VALORES DE ALBEDO DE SUPERFICIE
0.000000
[ 0.016519
[ 0.033038
| 0.049557
0.066076
0.082595
| 0.099114
B 0.115633
N 0.132152
N 0.148671

Carta obtida a partir de mosaico de imagens Landsat 7
da orbita 215, pontos 64 ¢ 65, do dia 11 de junho de
2002

ESCALA 1:500.000
DATUM WGS-84
COORDENADAS UTM ZONA 24 SUL

Fonte: Elaboracéo prdpria no QGis 2.12.3.
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Figura 16: Carta dos valores de Albedo de Superficie do Nucleo de Desertificacdo do Seridd em 20009.

CARTA DO ALBEDO DE
SUPERFICIE PARA O NUCLEO DE
DESERTIFICACAO DO SERIDO
POTIGUAR

(28/10/2009)

Legenda

VALORES DE ALBEDO DE SUPERFICIE
B 0.168145
I 0.188919
0.209693
0.230467
0.251241
0.272015
0.292789
| 0.313563
B 0.334337
I 0.355111

ESCALA 1:500.000
DATUM WGS-84
COORDENADAS UTM ZONA 24 SUL

Fonte: Elaboragdo propria no QGis 2.12.3.

Figura 17: Carta dos valores de Albedo de Superficie do Nucleo de Desertificacdo do Seridé em 2013.

CARTA DO ALBEDO DE
SUPERFICIE PARA O NUCLEO DE
DESERTIFICACAO DO SERIDO
POTIGUAR

(01/06/2013)

Legenda
VALORES DE ALBEDO DE SUPERFICIE
0.000000
I 1.514300
3.828600
5.742900
7.657200
9.571500
11.485800
[ 13.400100
B 15314400
N 17.228700

ESCALA 1:200.000
DATUM WGS-84
COORDENADAS UTM ZONA 24 SUL

Fonte: Elaboracgéo propria no QGis 2.12.3.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesse trabalho permitiram constatar que a cobertura vegetal
encontrou-se bastante modificada, houve ocorréncia de grande area desmatada e o aumento do
solo exposto e o albedo, indicando avango no processo de desertificagdo na regido. De forma
geral, as areas onde a degradacdo ambiental se encontra mais avancgada no Serido, sdo aquelas
onde se localizam as ceramicas, a atividade pecuéria e as areas irrigadas. Muitas vezes, a falta
de preocupacdo da populacdo afetada e a falta de recursos governamentais sao os principais
problemas para a mitigacdo da desertificagdo no Nucleo de Desertificacdo do Seridd,
necessitando que esses problemas sejam bem discutidos para o0 melhor desempenho de planos
e agOes ambientais na regiéo.

Os indices usados apresentam resultados aproximados da realidade e que acompanhados
de outros dados, como socioeconémicos, podem contribuir nos diagndsticos e gestdo
ambiental do Serido.
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