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RESUMO

A supressdo da cobertura vegetal nativa traz diversas consequéncias ndo sé para a qualidade de vida humana,
como também para a manutencdo do meio ambiente. Ao considerar que as areas de cerrado sdo promissoras
para as atividades agricolas, o0 municipio de Regeneracdo, Estado do Piaui, inserido na Microrregido do
Médio Parnaiba, entra no circuito do agronegdcio de grdos e outras culturas. Diante disto, a pesquisa teve
como objetivo avaliar a cobertura vegetal do referido municipio, utilizando o indice de Vegetacdo por
Diferenca Normalizada (NDVI) permitindo, assim, um panorama da cobertura vegetal no tempo e no espaco,
numa série historica de 30 anos (1986, 1996, 2006 e 2016). Para tanto, utilizou-se as imagens orbitais do
sensor TM do Landsat 5 (anos de 1986, 1996, 2006) e do sensor OLI do Landsat 8 (ano de 2016). A
classificagdo supervisionada, a partir do NDVI, foi definida em trés classes de antropizagdo, cuja analise
espectral corroborou 0 avango das areas comprovadamente agricolas. Além disso, esse método permitiu
atribuir as classes informac@es mais detalhadas, sobretudo, ao nivel de protecdo da cobertura vegetal ao solo.
O resultado do NDVI para as classes de antropizagdo nos anos de 1986 a 2016 aponta aumento de 128,93%
na Classe Il (Alta antropizacdo), enquanto as Classes Il (Moderada antropizacdo) e | (Baixa ou nenhuma
antropizacdo) evidenciaram uma reducdo de 17,98% e 53,04%, respectivamente. Neste cenario, torna-se
importante 0 monitoramento da cobertura vegetacional, tendo em vista a interligacdo entre os fatores e
elementos ambientais.

Palavras-chave: Avango Agropecuario; Alteragcdes na Cobertura Vegetal, Desmatamento.
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ABSTRACT

The suppression of native vegetation cover has several consequences not only for the quality of human life,
as also for the maintenance of the environment. Considering that the Cerrado areas are promising for
agricultural activities, the municipality of Regeneracéo, State of Piaui, inserted in the Microregion of the
Middle Parnaiba, enters the agribusiness circuit of grains and other crops. Given this, the research aimed to
evaluate the vegetation cover of that municipality, using the Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), thus allowing a panorama of the vegetation cover in time and space, in a historical series of 30 years
(1986, 1996, 2006 and 2016). For this, the orbital images of the Landsat 5 TM sensor (1986, 1996, 2006) and
the Landsat 8 OLI sensor (2016 year) were used. The supervised classification, based on NDVI, was defined
in three classes of anthropization, whose spectral analysis corroborated the advance of proven agricultural
areas. In addition, this method allowed the classes to be given more detailed information, especially the level
of protection of the ground cover. The NDVI result for the anthropization classes from 1986 to 2016 points
to a 128.93% increase in Class Ill (High anthropization), while Classes 1l (Moderate anthropization) and |
(Low or no anthropization) showed a reduction of the 17,98% and 53,04%, respectively. In this scenario, it is
important to monitor vegetation cover, considering the interconnection between environmental factors and
elements.

Keywords: Agricultural Advancement; Changes in Vegetation Cover; Deforestation.

RESUMEN

La supresion de la cubierta vegetal nativa tiene varias consecuencias no solo para la calidad de la vida
humana, pero también para el mantenimiento del medio ambiente. Considerando que las &reas del Cerrado
son prometedoras para actividades agricolas, el municipio de Regeneracdo, Estado de Piaui, insertado en la
Microrregion de la Parnaiba Medio, ingresa al circuito de agronegocios de granos y otros cultivos. Ante esto,
la investigacion tuvo como objetivo evaluar la cubierta vegetal de ese municipio, utilizando el indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI), permitiendo asi un panorama de la cubierta vegetal en el
tiempo y el espacio, en una serie histérica de 30 afios (1986, 1996, 2006 y 2016). Para esto, se utilizaron las
imagenes orbitales del sensor Landsat 5 TM (1986, 1996, 2006) y el sensor Landsat 8 OLI (afio 2016). La
clasificacion supervisada, basada en NDVI, se defini6 en tres clases de antropizacion, cuyo andlisis espectral
corrobor6 el avance de areas probadamente agricolas. Ademas, este método permitié que las clases
recibieran informacion mas detallada, especialmente el nivel de proteccion de la cubierta del suelo. El
resultado del NDVI para las clases de antropizacion de 1986 a 2016 apunta a un aumento del 128,93% en la
Clase Il (Antropizacién alta), mientras que las Clases Il (Antropizacion moderada) y | (Antropizacion baja o
nula) mostraron una reduccién de 17,98% y 53,04%, respectivamente. En este escenario, es importante
monitorear la cubierta vegetal, considerando la interconexion entre factores y elementos ambientales.
Palabras clave: Avance Agricola; Cambios en la Cubierta Vegetal; Deforestacion.

1. INTRODUCAO

O monitoramento da cobertura vegetal com o uso de produtos do sensoriamento remoto,
aliado as técnicas integradas em ambiente de Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG), tém se
mostrado eficiente nas pesquisas e na analise ambiental. Ao considerar que as inovagoes
tecnoldgicas vém potencializando novos estudos na contemporaneidade, Albuquerque e Medeiros
(2017) destacam que os preceitos da geoinformacgdo possuem uma aplicagdo efetiva nesse tipo de
analise.

Sabe-se que a cobertura vegetal se apresenta como um fator importante na manutencéo dos
recursos naturais, pois, além de exercer papel essencial na manutencéo do ciclo da agua, protege o

solo contra o impacto das gotas de chuva, aumentando a porosidade e a permeabilidade através da
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acdo das raizes, bem como reduzindo o escoamento superficial e mantendo a umidade e a fertilidade
no solo, pela presenca de matéria organica (BELTRAME, 1994).

Além disso, a vegetacdo propicia a conservacdo da biodiversidade, fornecendo abrigo,
alimento e protecdo a fauna nativa, entre outras fungdes ambientais (LEITE; ROSA, 2012). No
entanto, sabe-se que nas Ultimas décadas as modificacdes na paisagem tém sido constantes, tendo
em vista os processos de urbanizagéo, quando implementados de forma inadequada, bem como pela
expansdo das fronteiras agricolas.

Com a reducdo da vegetacdao natural, causadas essencialmente pelas atividades antropicas,
diversas sdo as consequéncias ndo sé para a qualidade de vida da popula¢do, como também na
manutencdo dos recursos hidricos e na conservagdo da biodiversidade, em virtude da intensa
simbiose que ha entre flora e fauna.

Diante desse cenario, a presenca da vegetacdo é necessaria para entender a dindmica e
funcionamento da natureza. Com isso, faz-se necessario um aprofundamento na investiga¢do quanto
a dindmica da supressao vegetal associada as pressdes antropicas, a fim de assegurar o bem-estar
das populagBes e o uso sustentavel desses recursos (THIAGO; MAGALHAES; SANTOS, 2010).
Nesse viés, 0 sensoriamento remoto tem se mostrado como uma excelente ferramenta para o
monitoramento das coberturas vegetais, uma vez que permite analisa-las de acordo com sua
distribuicdo espacial e em diferentes periodos, minimizando, assim, o tempo de aquisicdo e analise
dos dados, ao possibilitar uma maior rapidez na obtencéo de resultados.

Diante do exposto, pode-se afirmar que a utilizacdo de ambientes computacionais em SIG
facilita o trabalho na integracdo de dados de sensores remotos, possibilitando a analise espacial, a
modelagem dos ambientes e a compreensdo de determinados fendmenos de forma mais agil, bem
como na projecdo de cenarios futuros (FLORENZANO, 2005).

Diversos métodos e técnicas aplicadas aos produtos do sensoriamento remoto, a partir da
utilizagdo de imagens orbitais, vém sendo desenvolvidos e cada vez mais aprimorados nas
abordagens e no entendimento dos processos de apropriacdo dos recursos naturais pelo homem,
principalmente quando relacionados aos impactos ambientais decorrentes de atividades antrdpicas
(MATIAS, 2009).

Dentre as técnicas de tratamento e processamento de imagens digitais que possibilitam a
exploracdo de dados de sensores remotos, destaca-se o Indice de Vegetagcdo por Diferenca
Normalizada (NDVI), que permite identificar a presenca de vegetagdo e caracterizar sua
distribuigéo espacial e sua evolucdo no decorrer do tempo (LOBATO et al., 2010).

Devido & necessidade continua de avaliagdo e acompanhamento dos recursos vegetais,

imprescindiveis a sociedade, técnicas como indices de vegetacdo tém sido empregadas a fim de
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monitorar e avaliar a cobertura vegetal em diversas escalas (RODRIGUES, 2012). Sob esta
perspectiva, a pesquisa objetivou avaliar a cobertura vegetal do municipio de Regeneracdo, Estado
do Piaui, utilizando o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada permitindo, assim, um
panorama da cobertura vegetal no tempo e no espaco, numa série historica de 30 anos (1986, 1996,
2006 e 2016).

A escolha deste municipio € justificada pelo fato de compreender a expansdo do
agronegécio para além dos setores oficiais que delimitam o chamado MATOPIBA!, que é
considerada a nova fronteira agricola no Brasil, associado ao fato de sua localizacéo esta situada no
médio curso do Rio Parnaiba, tendo o Rio Mulato como afluente.

Destaca-se que o NDVI tem sido um indice de vegetacdo muito utilizado em aplicacdes
florestais, de agricultura e para questdes ecoldgicas, sendo um importante parametro para diversos
modelos hidrolégicos e bioguimicos (PARDI LACRUZ, 2006), bem como para verificar mudancas
na cobertura do solo (NATH, 2014).

De acordo com Cruz; Souza; Jesus (2011), os indices de vegetacdo sdo operacdes algébricas
que envolvem faixas de reflectancia especificas, sendo comumente empregado pela comunidade
cientifica para determinar a cobertura vegetal, sua densidade e/ou avaliacdo do comportamento de
areas desmatadas.

Desta forma, compreende-se que analisar a densidade da cobertura vegetal, assim como sua
espacialidade, torna-se um importante mecanismo para os estudos voltados a analise da supressao
vegetacional (MELO, 2008), ao considerar que as técnicas e ferramentas de sensoriamento remoto

sdo eficientes na analise dos indices espectrais que sdo capturados pelos sensores remotos.
2. MATERIAL E METODO
2.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Regeneracdo estd situado na porcdo centro-norte do Estado do Piaui e
inserido na Microrregido do Médio Parnaiba Piauiense e na bacia hidrogréafica do Rio Parnaiba,
compreendendo uma superficie de 1.252,42 kmz?, com altitude media de 164 metros no perimetro
urbano e distancia aproximada de 140 km de Teresina, capital piauiense. A sede municipal tem
como ponto central as coordenadas geograficas 06° 14’ 16” de latitude sul e 42° 41° 18” de

longitude oeste de Greenwich. Salienta-se que o municipio de Regeneracdo possui limites com

! Referéncia aos estados de Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia.
233

Revista GeoNordeste, Sao Cristovao, Ano XXXI, n. 2, p. 230-246, Jul./Dez. 2020. ISSN: 2318-2695

A
AN



AR

N
=z’

APLICACAO DO INDICE DE VEGETACAO POR DIFERENCA NORMALIZADA (NDVI) NA AVALIACAO DA COBERTURA
VEGETAL DO MUNICIPIO DE REGENERACAO, ESTADO DO PiAUI, BRASIL

outros municipios piauienses, a saber: Angical do Piaui e Jardim do Mulato ao norte, Arraial ao sul,
Francindpolis e Elesbdo Veloso a leste e Amarante a oeste (Figura 1).

Figura 1: Localizagdo do municipio de Regeneragdo, Estado do Piaui.

MAPA DE I.OCALIZACKO QE REGENERACRO DO
PIAUI

Legenda 1:350000

D Brasil Estados 0 100 200 km
o L 1 |

D Piaui Sistemn Geodésico de Referéncia: SIRGAS 2000

Sistenma de Coordenadas 1 rsaill Tranversa de Mercator - UTM

o 238

D RLL.C“CT?\CQO Fonte de dados I\’.\'ﬁ.\' ¢ IBGE

Fonte: IBGE (2018). Organizagédo: Autores (2019).

Em seus indicadores demograficos, de acordo com o levantamento realizado no Censo
Demografico do IBGE (BRASIL, 2010), o municipio de Regeneragdo possuia aproximadamente
17.556 habitantes. Estimativas realizadas pelo IBGE (BRASIL, 2018) apontam que a populacéo do
municipio, nesse ano, foi de 17.978 habitantes.

Em relagdo ao contexto geologico, este municipio encontra-se inserido nas formagdes
sedimentares de idade Paleomesozoica da Bacia Sedimentar do Parnaiba, com destaque para a
Formagdo Corda, Formacdo Pedra de Fogo, Formacdo Piaui e Formacdo Poti. No que diz respeito
as formas e modelados, a area de estudo apresenta dois compartimentos bem definidos, a saber:
Superficies Aplainadas Dissecadas em Interflivios Tabulares e Superficies Dissecadas em Colinas
Tabulares (BRASIL, 2004).

O municipio de Regeneracgdo apresenta clima tropical Aw, segundo a classifica¢do climatica
de Koppen, predominio de meses secos entre junho e setembro e periodo mais chuvoso
compreendido entre janeiro e margo. O indice pluviométrico, na sede do municipio, possui média
anual de 1.371 mm com influéncia do regime Equatorial Continental (MENDONCA; DANNI-

OLIVEIRA, 2007).
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O principal curso d’agua que drena o municipio € o Riacho Mulato, um importante afluente
da margem direita do Rio Parnaiba, eixo principal da drenagem piauiense. Quanto as caracteristicas
pedoldgicas, € possivel encontrar no municipio os Latossolos vermelho-amarelo e Argissolos
(JACOMINE, 1986; PIAUI, 2010).

Em relagdo aos aspectos da vegetacdo, considerando as informacdes fisico-naturais, o
municipio de Regeneracao/Pl esta inserido em uma érea de ec6tono, ou seja, uma area de transicdo
que compreende estratos arbdreos, arbustivos e herbaceos que estdo distribuidos em manchas
espaciais de espécies representativas das Matas de Cocais e do Cerrado (BRASIL, 2004).

Ao considerar os dados agropecuarios, constata-se um efetivo bovino de 5.409 cabegas,
tendo 0 ano de 2018 como referéncia, representada numa area aproximada de 42.011 hectares. A
silvicultura do eucalipto ocupava uma area de 3.663 hectares, sendo que as areas destinadas a
producdo agricola, tais como cereais, leguminosas e oleaginosas, encontram-se em franca expansao
na area territorial em andlise (BRASIL, 2010).

2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E OPERACIONAIS

A pesquisa consistiu, em um primeiro momento, no levantamento e revisdo de fontes
bibliograficas (artigos e livros) relacionadas com a conceituacdo metodoldgica da proposta, bem
como coleta de arquivos vetoriais e matriciais para montagem da base cartografica.

Em um segundo momento, para retratar as mudancas da cobertura vegetal no recorte
espacial da pesquisa, foram utilizadas imagens orbitais do sensor TM do Landsat 5 e do sensor OLI
do Landsat 8. Destaca-se que as cenas do Landsat 5 (anos de 1986, 1996, 2006) e Landsat 8 (ano de
2016) foram obtidas no site do United States Geological Survey (USGS), contemplando uma série

histdrica de 30 anos, conforme € apresentado no quadro 1.

Quadro 1: Cenas utilizadas para 0 monitoramento da vegetacdo no Municipio de Regeneracdo, Estado do

Piaui.

Satélites Ponto/Orbita Data
Landsat 5 TM (1986) 219/64 06/08/1986
Landsat 5 TM (1996) 219/64 01/08/1996
Landsat 5 TM (2006) 219/64 13/08/2006
Landsat 8 OLI (2016) 219/64 08/08/2016

Fonte: Elaborag&o dos autores (2019).

Considerando-se os objetivos do estudo, utilizou-se o método quantitativo-qualitativa para

analisar, interpretar e espacializar os dados da matriz espectral, no intuito de gerar o indice de
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Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) para o municipio de Regeneracdo/Pl. Este indice €
obtido pela razdo entre a diferenca da média da reflectancia do infravermelho préximo (NIR) e do

vermelho (R), derivados da subtracdo e soma dos mesmos canais, dados pela seguinte equacao:

NDVI = (NIR-R)/(NIR +R)
Onde: NDVI = indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada; NIR = banda do infravermelho
préximo; R = banda do vermelho.

O indice supracitado permite avaliar as transformacgdes ocorridas no decorrer do tempo, a
partir do comportamento da cobertura vegetal em relagéo ao solo, possibilitando avaliar a cobertura
vegetal para os anos em uma analise evolutiva.

O produto do NDVI pode explicar as propriedades espectrais da vegetacdo, sendo que o
calculo do indice ¢ feito a partir da diferenca entre as reflectancias das bandas 4 (infravermelho
proximo) e 3 (visivel vermelho), dividido pela soma das reflectancias dessas duas bandas. O
resultado da combinacdo varia de -1 a 1, de modo que, quanto mais préximo de 1, maior sera o
indicio de presenca de vegetacdo e, quanto mais préximo de -1, maior indicio de solo exposto.

Nesse aspecto, Lourenco e Landim (2004) afirmam que a clorofila na faixa do vermelho
absorve a radiacdo solar, resultando em baixa reflectancia. Por outro lado, na faixa do
infravermelho proximo, a morfologia interna das folhas e a estrutura da vegetacdo geram alta
reflectancia da radiacdo solar incidente. No quadro 2 é apresentada uma caracterizacdo geral,

intervalo espectral e informacdes técnicas referentes as cenas aqui utilizadas.

Quadro 2: Caracteristicas, intervalo espectral e informacdes técnicas referente as cenas 3 e 4.

Cenas Intervalo Espectral (um) Caracteristicas

3 Vermelho (0,62-0,69)

A vegetacdo verde, densa e uniforme apresenta grande absorgé&o,
apresentando tonalidade escura, o que permite um bom contraste entre
as areas ocupadas com vegetacgdo e aquelas sem vegetacao.
Apresentar, ainda, bom contraste entre os diferentes tipos de cobertura
vegetal (campo, cerrado e floresta).

4 Infravermelho préximo (0,78-
0,90)

Os corpos de agua absorvem muita energia, apresentando tonalidade
escura, permitido o mapeamento da rede de drenagem e delineamento
de corpos d’agua; a vegetacao verde, densa e uniforme, reflete muita
energia, aparecendo bem clara nas imagens; apresenta sensibilidade da
rugosidade da copa de florestas (Dossel Florestal); apresenta
sensibilidade & morfologia do terreno, permitindo a obtengéo de
informacGes sobre geomorfologia, solos e geologia; possibilita mapear
areas de floresta nativa e reflorestamento e areas ocupadas com
vegetacdo que foi queimada; permite a identificacdo de areas
agricolas.

Fonte: Elaborag&o dos autores (2019).
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Os indices de vegetacdo empregados foram desenvolvidos com o intuito de explicar as
propriedades espectrais da vegetacdo, utilizando principalmente as regides do visivel e do
infravermelho proximo. Estes tém por objetivo realcar o contraste espectral entre a vegetacéo e o
solo, sendo que estdo relacionados, também, aos parametros biofisicos da cobertura vegetal,
podendo caracterizar o indice de area foliar, biomassa, radiacao fotossinteticamente ativa absorvida,
além de identificar efeitos de iluminacdo e declividade da superficie que influenciam na reflectancia
da vegetacdo (PONZONI; SHIMABUKURO, 2010).

Para a confeccdo da base cartografica, a pesquisa empregou técnicas de geoprocessamento a
partir da utilizacdo do software livre QGIS 2.189 e ArcGis 10.5 (Licenga Estudantil),
demonstrando bons resultados para o entendimento e analise da tematica em questdo. Ressalta-se,
ainda, que os mapas de NDVI, para os anos de 1986, 1996, 2006 e 2016, foram gerados conforme o

fluxograma metodoldgico da figura 2.

Figura 2: Fluxograma metodolégico para o célculo do NDVI.

BASE DE DADOS

Shapefile do municipio de Regeneracio/Pl
Landsat 5TM
Landsat 8 OLI

4
SOFTWARE
QGIS 2.18.9

g

4

PROCEDIMENTOS

CALCULADORA RASTER
(Banda 4 — Banda 3) / (Banda 4 + Banda 3)

RASTER NDVI GERADO

EXTRACAO
Recorte da area de estudo

Para a diferenciacdo das areas de vegetacdo, a renderizagdo aplicada foi a de falsa-cor, pois

Organizagéo: Autores (2019).

ela mostra a intensidade das variacfes ocorridas na area através da variacdo dos valores de -1 a 1,
ou seja, quando ndo houver vegetacdo sera -1 (menos um) e a maxima vegetacao, de acordo com o

calculo, sera 1 (um).
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Através da funcdo Reclassify do ArcGis, os dados do NDVI foram reclassificados em seis
classes, nas quais as imagens ficaram representadas por niveis que variam de 1 a 6 que corresponde,

respectivamente, as melhores e piores condi¢6es de cobertura vegetal (Tabela 1).

Tabela 1: Distribuicdo absoluta e relativa dos valores de NDVI.

Reclassificacdo Intervalo Classes de NDVI atribuida
1 (0,57 a0,49) Alta
2 (0,49 a2 0,40) Moderadamente alta
3 (0,402 0,31) Moderadamente baixa
4 (0,31a0,22) Baixa
5 (0,22 2 0,13) Muito baixa
6 (<0,13) Solo exposto

Fonte: Elaboracdo dos autores (2019).

Em seguida, pelo mesmo processo, foram produzidas as classes de antropizacao, divididas
em trés niveis, a saber: 1) Baixa ou nenhuma antropizacdo (vegetacdo densa); II) Moderada
antropizacéo (vegetacéo rasteira) e; I11) Alta antropizacdo (auséncia da vegetacao).

Vale ressaltar que as caracteristicas das classes de antropizacdo, inerentes aos niveis de
protecdo da cobertura vegetal e de seus atributos fisiograficos, apoiaram-se nas concepcdes de
Ribeiro e Walter (2008) e em categorias de uso e cobertura da terra, adotadas pelo IBGE (BRASIL,
2012), como sdo apresentadas na tabela 2.

Na classificacdo supervisionada, pelo método da Méaxima Verossimilhanca (pixel a pixel),
foram utilizadas as ferramentas do Arctoolbox — Spatial Analyst Tools — Multivariate — Create
Signatures. Este método permitiu atribuir as classes de informac6es mais detalhadas, sobretudo, no
ambito da protecdo da cobertura vegetal ao solo. Posteriormente, empregou-se o algoritmo de
classificacdo denominado Maximum Likelihood Classification.

Com o uso desse algoritmo obteve-se a correlacdo das informacGes entre a area classificada
e os pontos do espaco amostral (35 pontos), ja que foram obtidas coordenadas georreferenciadas in
situ, com o0 uso de um aparelho GPS, as quais foram superpostas ao mapeamento (imagem
reclassificada), no intuito de validar as informacdes geradas.

E importante mencionar que as visitas de campo auxiliaram na checagem dos dados e,
principalmente, no processo de validacdo da imagem, contribuindo para a caracterizacdo dos

atributos paisagisticos e fitofisiondmicos da area em estudo.
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Tabela 2: Caracterizacdo dos niveis de antropizacao e de seus atributos fisiograficos.

A
AN

Reclassificacdo | Classes de antropizacéo Caracterizagdo dos atributos fisiograficos
1 Baixa ou nenhuma Areas referentes as matas ciliares, cerrado denso e
antropizacdo reflorestamentos (Eucalyptus sp.), com pouca ou nenhuma

antropizacgdo, que apresenta vegetacdo densa, além da

vegetacdo nativa do bioma Cerrado.

2 Moderada antropizacao Areas com vegetacao rasteira, campos abertos, talhdes
agricolas em periodos de cultivo (agricultura de lavouras
mistas observadas na area do municipio, em geral, formadas
por culturas de milho, feijao, arroz, soja), pastagens
intensivas, areas ocupadas com construgdes rurais ou, ainda,

vegetacdo em estagio inicial e, sobretudo, sucessao ecolégica.

3 Alta antropizacéo Areas que apresentam solo exposto, com auséncia total ou
parcial de cobertura vegetal fotossinteticamente ativa. Sdo
areas ocupadas por pastagens, agricultura intensiva ou que

foram recentemente desmatadas e/ou que estdo sendo
preparadas para o plantio, ou seja, com auséncia de qualquer
vegetacdo, além de talhGes agricolas pos-colheita, assim
como, areas urbanizadas e com auséncia de qualquer tipologia
de vegetagdo adensada, uma vez que se encontram altamente

suscetiveis aos processos erosivos.

Fonte: Elaborag&o dos autores (2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao considerar que os processos de analise das alteracbes na cobertura vegetacional, por
meio de imagens orbitais, devem avaliar fatores intrinsecos ao instrumento e periodo de aquisicéo
dos dados, € importante salientar a importancia de critérios técnicos para evitar equivocos no
mapeamento, sobretudo quando se trabalha com indices de vegetacéo.

Nesse sentido, a presente pesquisa pautou-se em uma analise criteriosa na obtencdo dos
dados orbitais, com o intuito de avaliar a cobertura vegetal do municipio de Regeneracdo, Estado do
Piaui, considerando os anos de 1986, 1996, 2006 e 2016. Optou-se por utilizar cenas que
contemplam a mesma resolucdo espacial e compatibilidade nas caracteristicas espectrais,
radiomeétricas e, principalmente, temporais, tendo em vista o carater comparativo entre 0s anos.

Com a utilizacdo do Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) foi possivel

analisar a cobertura vegetal ao longo da série histdrica de 30 anos para o recorte espacial adotado,
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uma vez que este indice permitiu avaliar, através do espectro, as caracteristicas vegetacionais do
municipio de Regeneracdo/Pl, mostrando sua evolugdo ou perda no decorrer do recorte espacial e
temporal.

Na perspectiva de contemplar os objetivos da pesquisa, a figura 3 apresenta a espacializacao
do NDVI para o municipio de Regeneracdo (PI), considerando os anos de 1986, 1996, 2006 e 2016.

Figura 3: Espacializagdo do indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada (NDV1) no municipio de
Regeneracéo, Estado do Piaui, nos anos de 1986, 1996, 2006 e 2016.
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Fonte: Elaborag&o dos autores (2019).

A espacializacdo do Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada mostra claramente uma
consideravel variacdo da cobertura vegetal, demonstrando os padrdes de uso da terra entre 0s anos
de 1986 e 2016. Nota-se uma mudanca gradativa na paisagem, evidenciando, principalmente,
ampliacdo de areas agricultaveis, pastoreio e, consequentemente, a constatacdo de uma enorme
perda da vegetacdo nativa, tendo em vista as atividades agropastoris, 0 sustentaculo para a ocupacéao
do Cerrado.

Para as décadas em andlise foi usada a mesma legenda, no intuito de uma melhor

comparacdo dos dados. Como mostram os mapas, é possivel observar a escala de cores variando de
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laranja a verde, representando os valores mais proximos de zero o menor vigor da vegetacao, e 0s
valores mais proximos de 1,0 (hum) indicando maior vigor da vegetacdo. De forma semelhante, as
manchas verdes mais escuras referem-se aos fragmentos vegetais mais densos, em suas distintas
fitofisionomias, enquanto as manchas com variaces mais claras ou alaranjadas caracterizam
coberturas vegetais mais ralas e esparsas, bem como solo exposto e atividades agricolas intensivas.
A tabela 3 exibe os valores das variagcdes de NDVI, entre os anos de 1986 e 2016, referentes
aos niveis de protecdo ao solo pela cobertura vegetal. Esses resultados obtidos com o NDVI
corroboram a afirmacdo que de 1986 a 2016 as classes que tiveram 0s maiores indices foram de
muita baixa e solo exposto, e que houve uma significativa reducdo da cobertura vegetacional na

area em andlise.

Tabela 3: Variagdo dos valores de NDVI para o municipio de Regeneracdo/PI (1986 e 2016).

Classes de Protecio do NDVI Area (km?) Area (%)
1986 2016 1986 2016
Alta 24,43 0,01 1,95 0,01
Moderadamente alta 120,02 0,12 9,58 0,02
Moderadamente baixa 184,16 3,78 14,70 0,29
Baixa 266,14 86,93 21,25 6,94
Muito baixa 371,13 464,70 29,63 37,10
Solo exposto 286,54 696,88 22,89 55,64

Fonte: Elaborag&o dos autores (2019).

E evidente perceber a evolucdo na classe muito baixa, que passou de 371,13km2 em 1986
para 464,70 km? no ano de 2016, materializando numa area espacial que representa 37,10%. Na
classe Solo exposto esse aumento foi mais expressivo, progredindo de 286,54km? para 696,88km?
no mesmo recorte temporal, totalizando 55,64% da area total do municipio de Regeneracdo (PI) no
ano de 2016.

Constata-se assim a transformacdo no espaco geografico, sobretudo, na paisagem do
cerrado, intensificada pela producdo intensiva de gréos, como consequéncia da exploragdo do
dominio fitogeografico nativo pelo avan¢o das atividades agropecuarias. Essa supressao vegetal esta
diretamente relacionada com a expansdo do agronegOcio, nesse municipio, a exemplo da
silvicultura do eucalipto a partir do ano 2000, e da soja a partir de 2007, mesmo nao
compreendendo a area territorial oficial do MATOPIBA, que representa uma nova fronteira

agricola no Brasil.
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Nesta perspectiva, Leite e Rosa (2012) reconhecem a importancia do conhecimento e
monitoramento das formas de uso e cobertura da terra como elemento primordial para a
compreensdo dos padrbes de organizacdo do espago, uma vez que suas tendéncias podem ser
analisadas, e sua identificacdo, quando atualizada, € de grande importancia para o planejamento, por
orientar a ocupacao do espaco, respeitando, por sua vez, a capacidade de suporte do ambiente.

A figura 4 exibe a representacdo cartografica gerada pelos procedimentos metodoldgicos e
operacionais deste estudo, onde se pode ver as classes de antropizacdo da vegetacdo, cuja analise
espectral e de campo corroborou o avanco das areas comprovadamente agricolas em praticamente

toda a area municipal.

Figura 4: Classes de antropizagédo da vegetacdo pelo método de classificagdo supervisionada para o

municipio de Regeneracéo/PI.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Vale salientar que as transformacBes ocorridas na cobertura vegetal deste municipio séo
resultantes dos vetores de expansdo da pecuéaria e da producdo agricola por meio do agronegdcio,
tendo em vista as condicGes favoraveis do ponto de vista ambiental do Complexo Chapada Grande,

com uma forte presenca da cultura do eucalipto e da soja nos setores sul e area central de
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Regeneracdo (PI). No intuito de quantificar tais dados, a tabela 4 demonstra o quantitativo da &rea e

suas respectivas classes.

Tabela 4: Quantitativo das areas por classe de antropiza¢do no municipio de Regeneracao/Pl.

Classes de antropizagao Area (km?) Area (%) Variacgio
%
1986 2016 1986 2016 (%)
Baixa ou nenhuma antropizacgdo (1) | 524,56 246,32 419 19,7 53,04(-)
Moderada antropizacéo (I1) 449,36 368,53 35,9 29,4 17,98(-)
Alta antropizagéo (111) 278,50 637,57 22,2 50,9 128,93
Total 1.252,42 | 1.252,42 100,0 100,0 -

Fonte: Elaboracdo dos autores (2019).

Com base nos resultados, a classe Il (Alta antropizacdo) € caracteristica das areas com
auséncia parcial ou total de vegetacdo, tendo apresentado um aumento de 128,93%, no comparativo
entre os anos de 1986 e 2016. A classe Il (Moderada antropizacao) é caracterizada como area com
predominio de vegetacdo rasteira, que na area de estudo contabilizou uma reducdo de 17,98%,
enquanto na classe | (Baixa ou nenhuma antropizagdo), que indica areas com maior adensamento
vegetacional, constatou-se uma reducgéo equivalente a 53,04%. Observou-se, ainda, exclusivamente
no ano de 2016, alta expansdo agricola evidenciada pela extensdo territorial da classe de
antropizacdo Il (Alta) que, em 1986, era de 278,50 km?, passando para 637,57 km2,
respectivamente. Diante deste quadro, € importante priorizar e promover atencdo maior as areas
classificadas com Alta antropizacao, ja que estas se apresentam mais vulneraveis aos processos
erosivos no contexto do municipio de Regeneracédo, Estado do Piaui.

A partir das visitas de campo, realizadas na area em estudo, gerou-se uma prancha com o
mosaico de associacGes dos registros fotograficos, com amostras das respectivas classes de
antropizacdo, como pode ser visualizado na figura 5.

Percebe-se que o0 avanco dos sistemas agropecuarios sobre as areas de ecossistemas nativos,
tem gerado uma profunda preocupacdo no campo cientifico, em funcdo dos impactos ocasionados
por estas atividades (SILVA; BACANI, 2017). No entanto, faz-se necessaria a criacdo de meios
alternativos para um uso mais adequado e sustentavel dos recursos naturais, de modo a
compatibilizar o desenvolvimento econdémico com a manutencdo da qualidade ambiental no

municipio de Regeneracao.
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Figura 5: Condicdo, uso e ocupacao das areas conforme levantamento em campo e representa¢do no mapa
das classes de antropizag¢do, no municipio de Regeneragao/Pl.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019)..

4. CONSIDERACOES FINAIS

O uso das técnicas e ferramentas de sensoriamento remoto, em ambiente de Sistema de
Informacdo Geogréfica (SIG), mostrou-se eficiente na andlise da cobertura vegetal, por meio do
indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDV1), no municipio de Regeneracéo, Estado do
Piaui.

A partir da andlise temporal (anos de 1986, 1996, 2006 e 2016), foi possivel evidenciar
mudancas significativas no comportamento da vegetacdo, sobretudo em associagdo com oS
desmatamentos da cobertura vegetal nativa e do uso agropecuario e da expansdo das novas
fronteiras agricolas, a exemplo da silvicultura do eucalipto, que deu inicio a partir dos anos 2000, e

do cultivo da soja a partir de 2007.
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Do ponto de vista espacial, é notorio o predominio de areas amplamente descobertas (solo
exposto) na zona rural desse municipio, sobretudo nos setores sul e na area central, decorrentes dos
vetores de expansao da pecuaria e da producéo agricola por meio do agronegdcio.

Diante dos objetivos tracados no estudo, pode-se afirmar que o indice de Vegetacdo por
Diferenca Normalizada (NDVI) possui uma aplicabilidade fundamental no monitoramento
ambiental, por sua utilidade técnica na producdo de resultados proficuos no tempo e no espaco.
Atrelado ao exposto, menciona-se que a utilizacdo de imagens orbitais em ambiente de
geoprocessamento aparece com grande potencial na gestdo territorial/ambiental, tendo em vista a

geracdo de dados confidveis, e que sdo produzidos sem nenhum custo financeiro adicional.
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