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Detecgao de mudancgas na Caatinga (Quixaba-PE) através da
analise de componentes principais em imagens TM/Landsat.
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As alteracdes fisionbmicas e fenoldgicas que ocorrem na cobertura vegetal de uma
regido refletem as mudancas de condi¢bes climaticas e/ou de uso da terra. Os
processos naturais produzem mudancas regulares na vegetagdo, enquanto 0S
processos antrépicos, de maior magnitude, estdo associados as condi¢des de uso da
terra pelo homem, que ndo tem 0 mesmo carater ritmico das variacdes estacionais,
mas sim, incrementadas pela necessidade de ocupa¢do humana. Com a preocupacéo
constante de evitar o processo de degradacdo ambiental de uma dada regido, ha
necessidade de continuo monitoramento de seus recursos, 0 que tem sido
satisfatoriamente exercido com aplicacdo das técnicas de sensoriamento remoto.
Dentro deste enfoque, o presente trabalho tem como objetivo discorrer sobre o
procedimento metodologico de deteccdo de mudangas na regido do semi-arido com
dominio das faciacbes de caatinga. Esta proposta envolve o uso da Andlise de
Principais Componentes (ACP) em imagens multitemporais do Thematic
Mapper/Landsat. (6rbita 217/66, quadrante B), nas seis bandas Opticas, com datas de
passagem em novembro de 1984 e outubro de 1996, correspondentes ao final de
periodo de séca, uma vez que a uniformizacdo de resposta espectral da caatinga em
época chuvosa dificulta sua estratificacdo nas imagens de satélite. A area de estudo
esta situada entre as coordenadas 8°00°00” a 8°07°00” S e 39°45’00” a 39°53'00" W,
na localidade de Quixaba (PE), em zona de transi¢cdo do semi-arido ao extremamente
séco, cuja aridez é definida por uma precipitacdo aos redor de 500mm de chuva com
mais de 9 meses sécos. A regido apresenta forte irradiacdo solar, significativa
homogeneidade térmica, com temperaturas médias anuais em torno de 25°C; do
ponto de vista edafico a area pertence ao complexo de solos bruno nao-célcicos,
associados ao tipo de regossolos e de podzélicos vermelho-amarelos eutréficos,
suportando uma vegetacado estépica arborea-arbustiva, cujos terrenos séo utilizados,
predominantemente, para uma pecuaria extensiva de bovinos e caprinos, associados
a uma agricultura de subsisténcia itinerante e de vazante, com feijao, milho, mandioca.
Além das imagens TM/Landsat, varios outros produtos cartograficos, como a Carta de
Parnamirim-PE (IBGE - MIR 1362) e os mapas tematicos do RADAMBRASIL, bem



como dados pluviométricos, tém sua aplicagdo como fonte de dados auxiliares. Estéo
sendo utilizados os softwares SPRING e ERDAS para tratamento de dados digitais e
operacao do Banco de Dados Geocodificados. Dentro da sumarizacdo do método, a
aplicacdo da Analise de Principais Componentes (ACP) traz a vantagem da
desnecessaria aplicacao de calibracdes e correcdes atmosféricas no uso simultaneo
de imagens multitemporais. Para se aplicar esta técnica tomam-se pares de uma
mesma banda tematica de diferentes datas, co-registradas e a partir disso, calculam-
se as duas principais componentes, onde a primeira esta associada ao eixo de maior
correlacdo e a segunda, a expressdo das mudancas ocorridas no periodo
considerado. A deteccdo de mudanca aqui registrada, € feita nesta 2* CP, cuja
definicdo do limiar de ndo-mudanca (e/ou ndo-degradacéo) encontra-se a um (1s) e
dois (2s) desvios-padrdao. Deste modo, com os dados multitemporais, dos anos de
1984 e 1996, fez-se a geracdo da imagem deteccdo. Um SIG (Sistema de
Informacbes Geograficas) esta sendo utilizado para, nesta fase de caracterizacdo da
paisagem e indicagdo de mudancgas, integrar dados climéticos, pois a discussao
destas mudancas tem significativa influéncia da variabilidade climéatica nestas
formacdes estépicas. Isto € feito considerando-se na interpretacdo das imagens
geradas na aplicacdo da ACP, uma aproximagcdo das condicdes diferenciais
provocadas pelas chuvas nas datas de imageamento, com o uso de informacdes de
seis postos pluviométricos dispostos nas vizinhancas da area de estudo. E fato que, a
escolha da imagem em periodo séco minimiza a complexidade desta analise, porém
registre-se o fato que caracteristicas erraticas e local das chuvas esparsas na cena
imageada tém demonstrado respostas rapidas e diferenciais da vegetacao na regido.
Isto pode explicar uma distribuicdo de mudancas na caatinga n&o-provenientes do
processo de antropizagdo provocado pelo ocupacdo humana, verificado em fase
recente de campo. Estas observacbes de campo permitiram a obtencdo de:
descritores da vegetacdo da caatinga, em amostragem sistematica de forma linear e
contigua (parcelas de 40 metros), para descricdo de padrdes horizontais da cobertura
vegetal (estrato herbaceo, arbustivo e/ou aroreo), com levantamento semi-quantitativo
sobre o0 % de solo exposto, presenca de material rochoso, de litter, de queimadas,
etc..., além da identificagcdo botanica de espécies que ocorrem no ambiente
investigado. Nesta coleta de dados de campo para calibracdo das informacdes
extraidas das imagens de satélite, foi realizado também um levantamento acerca dos
padrbes de substituicdo/degradacao da vegetacao natural, ocasionado pela ocupacéo
da terra pelo homem (cultivos de subsisténcia, implantacdo de areas de forrageiras,
por exemplo), extracdo de lenha e destinacdo das areas como pastoreio extensivo.
Uma amostragem totalizando 70 pontos (20 transectos), devidamente posicionados
com um GPS (Global Positioning System), estdo servindo para explicar o
comportamento espectral encontrado nas imagens TM/Landsat, dando confiabilidade
ao mapa de deteccao resultante. Numa primeira andlise-sintese do emprego desta
técnica de principais componente pode-se ratificar que na imagem com 1s , onde
aparece significativa quantidade de mudancas na caatinga, as areas de pequenos
cultivos agricolas apresentam contornos mais regulares que auxiliam na identificacéo e
delinemento deste tipo de classe. Nesta imagem com 1 s ha nitida identificagdo por
contraste, daquelas mudancas na vegetacdo da caatinga, explicadas por distribuicéo
irregular de chuvas na regido, quando da época do imageamento. Na imagem-
deteccdo com 2s, as areas destinadas as atividades agricolas, geralmente



distribuidas ao longo dos riachos intermitentes, somente apresentam esta regularidade
de contornos em &reas recém-plantadas (culturas em fase de desenvolvimento). Nesta
analise, considerando o espaco de atributos espectrais caracteristico na imagem
deteccdo, ja é perceptivel areas de pastoreio extensivo erosionadas, areas periféricas
aquelas de novas aguadas ocupadas com pecuaria, areas em processo de
salinizacéo e areas de cultivos abandonados (com a perda da pequena camada de
solo fértil devido as chuvas torrenciais, ha ainda aproveitamento para plantio de palma
(Opuntia sp.) ou capim buffel (Cenchrus ciliaris), ou nestas areas marginais, a
regeneracdo de facies da caatinga em diferentes estagios de desenvolvimento.
Apenas como exemplo para ilustrar a capacidade do tratamento das imagens adotado
na estratificacdo tematica, ao se plotar a distribuicdo das “nuvens” de pixels da banda
TM 3 original, pbéde-se perceber que a caatinga arborea é identificada no espaco de
atributos espectrais entre 32 e 52 niveis de cinza (escala de 0 a 255), com valor médio
de 37 (s = 3,38) , enquanto que as mudancas observadas na imagem-detecc¢édo (2°
CP) dentro da area de estudo (rocados, areas marginais aos assentamentos
humanos) estéo situadas no intervalo de niveis de cinza 55 e 80, com valor médio de
61 (s = 5,42). Face aos resultados ora encontrados pode-se concluir que a
preocupacdo com o desenvolvimento desta abordagem para mapeamento no
ambiente da caatinga faz da imagem de satélite, uma maneira capaz de
caracterizacdo da variabilidade de transformacdes na paisagem do semi-arido, de
guantizacdo e de diagnostico do direcionamento tomado por estas transformacoes,
onde comunidades vegetais complexas respondem de maneira distinta , por estarem
adaptadas as diversas condicdes de aridez, aos diferentes processos de alteracdes
gerados pelo homem e/ou ao caréter erratico das precipitacdes.
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