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Resumo: Esta pesquisa tem como objetivo principal analisar e
mapear a distribuicdo da cobertura vegetal da Regido Serrana de
Martins e Portalegre, localizada no Estado do Rio Grande do
Norte, por meio de Sensoriamento Remoto, como forma de
subsidiar a conservacdo dos recursos naturais. A metodologia
consistiu na aplicagdo do Indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) em uma imagem do satélite RapidEye com
5 metros de resolugdo espacial. Em seguida, a resposta espectral
foi classificada, levando em consideragdo os aspectos observados
nas visitas a campo, com identificagdo dos tipos de cobertura
vegetal e demais alvos de superficie. Os resultados obtidos com a
aplicacido do NDVI sugerem a existéncia de zonagdo
fitogeografica ao longo dos gradientes altitudinais, influenciados
pelo clima, assim como, os gradientes ambientais, influenciados
pela presenca da umidade no solo em riachos e nascentes perenes.
A andlise da cobertura vegetal revelou o predominio de frutiferas
permanentes e demais areas antropicas na superficie de topo
tabular das serras. As altas vertentes sdo revestidas de caatinga
arbdrea, com excecao de algumas areas, onde foram identificadas
fitofisionomia florestal classificada como Floresta Estacional
Semidecidual. J& nas médias e baixas vertentes predominam a
caatinga arbustiva-arborea. Nas areas sopeddnias que circundam
a regido, prevaleceram as areas antropicas. Assim sendo, 0s
resultados desta pesquisa poderdo contribuir para iniciativas de
protecdo a cobertura vegetal, principalmente dos remanescentes
florestais do Dominio das Caatingas e Mata Atlantica Nordestina.
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Abstract: The main objective of this study is the analysis and
mapping of the distribution in the vegetative cover of the
Mountainous Region of Portalegre and Martins, located in the
State of Rio Grande do Norte, by Remote Sensing to subsidize the
conservation of natural resources. The methodology consisted in
the use of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) in
an image from the RapidEye satellite with 5-meter spatial
resolution. Then, the spectral response was classified,
considering field trip observations, identifying the types of
vegetative cover and other surface targets. Results obtained with
NDVI suggest the existence of phytogeographic zoning along the
altitudinal gradients influenced by the climate, as well as the
environmental gradients influenced by the presence of soil
moisture in perennial streams and springs. The analysis of the
vegetative cover revealed the predominance of permanent fruit
vegetation and other anthropic areas on the table top surface of
the mountain ranges. The high watersheds are covered with
arboreal caatinga, except for a few areas where a forest
phytophysiognomy classified as Semideciduous Seasonal Forest
was identified. Shrubby-arboreal caatinga predominates in the
medium and low watersheds. Anthropic areas prevail in the
footstool areas that surround the region. Therefore, the results of
this study may contribute to protection initiatives to the vegetative
cover, especially in the forest remnants of the Caatinga and
Northeastern Atlantic Forest Domain.

Keywords: Caatinga; Remote Sensing; Semi-arid; Priority areas.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, dentre as diversificadas técnicas de processamento de imagens que possibilitam a
exploracdo dos dados de sensores remotos, destaca-se o Indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI), o qual permite identificar a presenca de vegetagdo e caracterizar sua
distribuicdo espacial e sua evolucdo no decorrer do tempo (ROSEMBACK; FRANCA;
FLORENZANO, 2005; LOBATO et al., 2010).

O NDVI, foi proposto por Rouse et al. (1973), a partir da normalizacéo do indice de Vegetacio da
Raz&o Simples para o intervalo de -1 a +1. A normalizagdo consiste numa relagéo entre as medidas
espectrais de duas bandas, a infravermelho proximo e a vermelha (PONZONI; SHIMABUKURO,
2012). Nesse seguimento, € o indice de vegetacdo mais comumente empregado em estudos sobre
vegetacao, sendo uma aplicacdo dos processos de realce por operacfes matematicas entre bandas de
sensores de satélites (MELO et al., 2011).

Embora a literatura cientifica destaque as potencialidades e limitaces de mais de 50 indices de
vegetacdo; todavia, os dois mais comumente utilizados s&o: Razdo Simples (RVI) e o NDVI
(MOREIRA, 2003). Desse modo, 0 NDVI é amplamente utilizado em praticamente todos os biomas
terrestres, sendo aplicado para os mais variados estudos ambientais. Uma das primeiras tentativas de
classificacdo de cobertura terrestre derivadas de NDVI em escala global foi realizada por Defries e
Townshend (1994).

Em ambientes aridos e semiaridos de todo o mundo, varios sdo os estudos que utilizaram este
indice de vegetagdo para a classificagdo da cobertura terrestre com base nas variaveis ambientais
(clima, solo, geologia) que influenciam a variacdo das caracteristicas fenoldgicas das plantas. Nesse
contexto, sdo destacadas as pesquisas de Weiss et al. (2004) que utilizou o NDVI para analisar 11
anos (1990-2000) de variabilidade sazonal e interanual no centro do Novo México, EUA e Karnieli
(2000), que aplicou o NDVI para monitorar durante dois anos a cobertura vegetal no deserto de
Negev, Israel.

Na Mesorregido Oeste do Estado do Rio Grande do Norte ocorre um relevo montanhoso onde
estdo situados dois principais municipios: Martins e Portalegre. Em funcéo da importéncia da Regiao
Serrana de Martins e Portalegre (RSMP) no contexto ambiental do semiarido brasileiro, a localidade
foi classificada, de acordo com a Portaria n° 223, de 21 de junho de 2016 (MMA, 2016), como uma
area de importancia biolégica extremamente alta e prioridade de conservacdo extremamente alta. As
principais caracteristicas apontadas para regido, que justificaram essa classificacdo, se referem a
mesma apresentar chapadas e serras, possuir cavernas de marmore e ocorréncia de espécie de ave
ameacada de extingcdo (Picumnus limae), além da presenca de brejos de altitude (MMA, 2007; MMA,
2016).

Diante das caracteristicas ambientais apresentadas e visando contribuir para o conhecimento
fitogeogréfico, a pesquisa buscou analisar a distribuicdo espacial da cobertura vegetal a partir do
Indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada (NDV1) aplicado em uma imagem RapidEye do ano
de 2012. Deste modo, esta pesquisa representa uma contribuicdo a conservagdo e ao conhecimento
da cobertura vegetal da regido, principalmente dos brejos de altitude, que sdo verdadeiras ilhas de
vegetacao umida serrana em meio ao dominio do semiarido.

2. LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS GEOAMBIENTAIS DA AREA DE ESTUDO

A Regido Serrana de Martins e Portalegre (RSMP) se destaca como uma paisagem de excegéo
dentro do contexto semiarido do estado do Rio Grande do Norte. Dentro do bioma Caatinga, a regido
esta inserida em um seleto grupo de &reas prioritarias para conservacao, uso sustentavel e reparticdo
dos beneficios da biodiversidade brasileira.

Esse compartimento montanhoso encontra-se basicamente dividido em dois relevos serranos
similares que constituem as serras de Martins e de Portalegre e do ponto de vista politico-
administrativo (Figura 1), estd localizada na Mesorregido Oeste Potiguar e, especificamente, nas
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microrregides Umarizal e Pau dos Ferros. Sob a perspectiva de gestdo da agua, situa-se no médio
curso da bacia hidrogréafica do rio Apodi-Mossor6, funcionando como um dispersor de aguas. Em
linha reta, dista 150 km do litoral setentrional do RN, na foz do rio Apodi-Mossoré no municipio de
Areia Branca (CARVALHO, 2011).

598000 605000 612000 619000 626000
1 1 1 1 -
2 > = Regiao Serrana de
{ RODOLFO FERNANDES / £ A
; o o/ i Martins e Portalegre
> i R N APODI
~ V4 T RIGSHO DA CRUZ N 600000 700000 800000 900000
=3 7 ) (« et ey L
S feman /" TABOLEIRO GRANDE -/ S e g
=) S Y p— P=3
o 2 X - -3
3 3 o
@ |SAo FRANCISCO 7| y b
DO OESTE _ —L

UMARIZAL

PB

9336000
T
9336000

9240000

T T T T
600000 700000 800000 900000

9329000
T
9329000

:l Regido Serrana

Limites Municipais

932?000
T
9322000

PAU DOS FERROS

}N\
Km

0 2 4 8 12

9315000
T
9315000

MARCELIND VIEIRA | 2 < Projecdo Universal Transversa de Mercator
7 ANTONIG MARTING Datum Horizontal: SIRGAS 2000 Zona 24 Sul
{ Base Cartogréfica: Malhas digitais - IBGE, 2015

| Imagem: Sensor RapidEye - LABECO, 2012
T T T T : éni i
598000 605000 612000 619000 626000 Elaboragéo: Antdnio Helton da Silva Barbosa

Figura 1: Mapa de localizagio da Regi&o Serrana de Martins e Portalegre.

A pesquisa esta compreendida em uma area de aproximadamente 64.953 ha, abrangendo parte dos
municipios de Antdnio Martins, Frutuoso Gomes, Lucrécia, Taboleiro Grande, Riacho da Cruz,
Umarizal, Martins, Portalegre, Serrinha dos Pintos, Francisco Dantas e Vigosa.

O macico cristalino foi utilizado como critério para a delimitacdo da area de estudo, nédo
obedecendo aos limites politicos e administrativos municipais. A unidade estrutural representa um
enclave de excegdo ao conjunto das areas sertanejas adjacentes e, por isso, a delimitacdo da area de
estudo incorpora desde 0 macico até as areas sertanejas do entorno préximo visando possibilitar uma
analise comparativa.

Dos aspectos fisicos da regido, cabe destacar que na Mesorregido Oeste predominam as
precipitacdes com valores entre 600 a 800 mm, com excecdo de algumas areas localizadas nas serras,
onde a precipitacdo ultrapassa 900 mm (PINHEIRO et al., 2010).

A variagdo das cotas altimétricas do relevo serrano e de sua precipitacdo diferenciada em relacéo
as areas sopeddneas, condicionam um microclima diferenciado do contexto regional. Esse conjunto
de fatores fisicos, aliado a outros elementos como solo e hidrografia, condicionam o aparecimento de
diferentes tipos de cobertura vegetal.

Do ponto de vista geomorfoldgico, a regido forma platés da ordem de 700 metros de altitude.
Trata-se de macigos de topo plano, parcialmente recobertos por arenitos laterizados da Formagéo
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Serra do Martins. Esta formacdo ocorre como chapadas de relevo plano a levemente ondulado, com
escarpas abruptas e contornos irregulares (MAIA, 2016).

As areas mais elevadas das serras do Martins e Portalegre sdo os setores tabulares do topo,
morfoestruturalmente condicionados pela Formacdo Serra do Martins. J& as &reas sertanejas
circunvizinhas se encontram em cotas abaixo de 300 m. Os contatos entre as areas elevadas das serras
e 0s sertdes se ddo de forma abrupta, com declives acentuados e, em muitos casos, escarpados em
vertentes graniticas e/ou cornijas areniticas (BASTOS et al., 2016).

Segundo o mapa geoldgico do Estado do Rio Grande do Norte, a RSMP encontra-se sobre as
seguintes formacdes geologicas: Formacdo Jucurutu e Unidade CaicO, composta por rochas
metamorficas e igneas; Complexos Caicé e Jaguaretama, formado por rochas metamorficas e
sedimentares; Suite Pogo da Cruz, composta por rochas metamorficas; Suites Intrusivas Itaporanga e
Umarizal, compostas por rochas igneas; Formacgdo Serra do Martins e Depositos colUvio-eluviais,
compostas por rochas sedimentares e sedimentos inconsolidados (ANGELIM et al., 2006).

Com relacdo aos solos e levando em conta a interpretacdo do mapa pedoldgico do Estado do Rio
Grande do Norte (JACOMINI et al., 1971), a RSMP encontra-se sobre quatro dominios pedolégicos.
Ap0s a atualizacdo das classes e nomenclaturas realizadas por Santos et al. (2013), as quatro classes
de solos encontrados na RSMP séo os Latossolos no topo dos macicos, associados a Formacdo Serra
do Martins; Neossolos Lit6licos nas encostas ingremes esculpidas nos granitéides e arenitos e, por
fim, a associacOes de Argissolos e Luvissolos nas areas da depressdo sertaneja circunvizinha.

Nesse sentido, além da vegetacdo tipica do Bioma Caatinga, ha para a regido o registro de uma
cobertura vegetal que se desenvolve nas partes mais elevadas das serras de Martins e Portalegre e sao
assinalas popularmente como “brejos” (NETTO; LINS; COUTINHO, 2008).

Para Ab’saber (1999) na cultura popular dos sertdes é costume reconhecer-se por brejo qualquer
subsetor mais Umido existente no interior do dominio semiarido. O termo se projetou para todo um
subconjunto de paisagens e de ecossistemas relacionados as serras Umidas, caracterizado pela
presenca de ilhas de vegetagdo exotica encontradas dentro das areas dos diferentes dominios
morfoclimaticos e geobotanicos, e s6 podem ser explicadas pela existéncia local de fatores de excecédo
de ordem litoldgica, hidroldgica, topografica e paleobotanica (AB’SABER, 2003).

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Indice de vegetacéo

Todos os procedimentos foram realizados em ambiente SIG, utilizando o software ArcGis 10.2.
Para geracdo do NDV|1 foi utilizado uma imagem RapidEye processada, ou seja, ortorretificada e com
correcdo atmosférica, datada de 13 setembro de 2012, com resolucgdo espacial 5 metros. A imagem
foi adquirida com nivel de processamento 3A. As imagens de satélite dessa classe sao oferecidas nos
mais altos niveis de processamento disponiveis. A data corresponde ao periodo médio da estagdo
seca, com auséncia de precipitacdes para a regido nesse periodo, como mostra a Figura 2.

As informac0es pluviométricas sdo muito importantes para a analise e compreenséo da distribuigédo
espacial da cobertura vegetal por meio do NDVI, devido a sua relagdo direta com a atividade
fotossintética e producéo de biomassa vegetal no bioma Caatinga. Assim, € possivel compreender o
comportamento e dindmica fenologica da vegetacdo de carateristica decidua durante a estacao seca,
tornando possivel comparagdes futuras da resposta espectral da vegetacdo entre periodos secos e
chuvosos.

Na etapa de geoprocessamento dos dados foram utilizadas as bandas espectrais 3 e 5 onde
apresentam, respectivamente, valores de refletancia nos comprimentos de onda do vermelho e
infravermelho proximo e favorecem a visualizacdo de diferencas entre respostas espectrais para a
vegetacao.

Revista do Departamento de Geografia, V. 33 (2017) 128-143 132



A relacdo existente entre 0 NDVI e as bandas espectrais supracitadas se baseia na assinatura
espectral das plantas. Dessa maneira, as porg¢oes absorvidas no vermelho e refletidas no infravermelho
variam de acordo com as condicdes das plantas. Quanto mais verdes, nutridas, sadias e bem supridas
do ponto de vista hidrico for a planta maior serd a absorcéo do vermelho e maior sera a reflectancia
do infravermelho. Dessa forma, a diferenca entre as reflectancias das bandas do vermelho e do
infravermelho serd tanto maior quanto mais verde for a vegetacao.

Soma da precipitacdo total, por més, dos 11 municipios da Regido Serrana de
Martins e Portalegre de 2012 (mm/més)
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Figura 2: Soma da precipitacdo total, por més, dos 11 municipios inseridos na Regido Serrana de
Martins e Portalegre, 2012. Fonte: EMPARN, 2012.

Para obtencao do NDVI, foi aplicado o algoritmo (ROUSE et al., 1973) que consiste na diferenca
da refletancia no infravermelho préximo e a refletancia no vermelho dividido pela soma dessas duas
bandas como mostra a seguinte equacao:

NDVI = ((Rivp —Rv)/(Rivp + R v))

Onde:

R = reflectancia;

ivp = espectro eletromagnético infravermelho;
Vv = espectro eletromagnético vermelho.

Os resultados variam de -1 a +1 por pixel, de modo que quanto mais préximo de +1, maior a
densidade da vegetacdo. Na medida em que esse valor diminui, a vegetacdo vai ficando mais rala, e
quanto mais préxima de -1, maior indicio de presenca de solos descobertos e rochas. J& a agua, por
sua vez, apresenta valores negativos, proximos a -1, o0 mesmo ocorrendo com areas de sombra de
nuvem (POELKING; LAUERMANN; DALMOLIN, 2007; MELO; SALES; OLIVEIRA, 2011).

Os dados obtidos foram divididos em 6 intervalos de reflectancia, pois essa quantidade de
intervalos exibiu o melhor agrupamento das classes de acordo com a resposta espectral dos alvos. As
classes foram agrupadas com o auxilio do algoritmo Natural Breaks (Jenks), método de classificagao
padrdo do ArcGIS. Esse método baseia-se em agrupamentos naturais inerentes nos dados. Assim, sao
divididos em classes cujos limites sdo definidos onde existem relativamente grandes diferengas nos
valores de dados.

Com relacéo a classe de Areas sem Vegetacdo (uso antropico) e sua definicdo, foram considerados
0s setores onde havia predominancia de alvos com comportamentos espectrais caracteristicos de areas
urbanas, sitios, areas de urbanizacdo incipiente, comunidades rurais, vias de acesso, agricultura de
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sequeiro e/ou itinerante, bem como outras areas onde houve supressdo da cobertura vegetal e foram
modificadas pelas a¢cbes humanas.

3.2. Trabalhos de campo para averiguacao das caracteristicas estruturais da cobertura vegetal

Para subsidiar uma analise mais precisa das informacfes apresentadas pelo NDVI, foram
realizadas visitas in loco para reconhecimento da verdade terrestre, correlacionando os dados digitais
com os de campo. Ao todo foram coletados 103 pontos utilizando um receptor do Sistema Global de
Navegacdo por Satélite (GNSS), cabendo destacar também o uso das imagens de alta resolugdo
disponibilizadas pelo software Google Earth PRO para subsidiar as analises dos pontos coletados em
campo e seus respectivos alvos.

Os trabalhos de campo tiveram inicio no més de fevereiro de 2016, com o intuito de observar a
cobertura vegetacao durante a estacdo chuvosa e se estenderam até o més de novembro, periodo que
marca o final da estacdo seca, quando é possivel distinguir os aspectos que envolvem a cobertura
vegetal no que concerne as caracteristicas da estacionalidade foliar das plantas quanto a perda de
folhas na estacdo seca.

Cabe destacar que, a precipitacdo acumulada para o ano de 2016 foi semelhante ao ano da imagem
utilizada (2012), com nivel pluviométrico concentrado no primeiro semestre e baixo nivel de
precipitacdo para o segundo. Com relagéo a soma total da precipitagdo acumulada no més de setembro
2016, foi registrado apenas 1 mm para 0s municipios inseridos na area de estudo.

Sobre a dindmica do atributo folhagem no bioma Caatinga, influenciada pelos fatores de
pluviosidade e umidade do solo, foram utilizadas para caracterizar a cobertura vegetal da regido e
auxiliar a sua classificacdo. Nesse contexto, a classificacdo, com particular énfase para a cobertura de
folhas, utilizou as terminologias de Perenifolia, Semidecidua e Decidua, para correlacionar as classes
de NDVI aos seus respectivos alvos de superficie, tendo em vista a pouca relagéo deste indice com o
atributo fisiondmico.

O uso das terminologias aplicadas na pesquisa, foram baseadas no sistema de classificacdo da
vegetacdo brasileira de Fernandes (1998), no qual considera a fitofisionomia da vegetacdo com
relagdo ao porte e a influéncia climéatica/edafica. Tal sistema, descreve a vegetagdo perenifélia
(perenifolio) como uma vegetacdo que apresenta uma natural durabilidade foliar como resposta
biol6gica direta ao ambiente. Essa condicdo é alcangada quando a total permanéncia da cobertura
vegetal ou queda de até 10% do sistema foliar (FERNANDES, 2007).

A vegetacdo semidecidua (semicaducifélio) € descrita como uma vegetacao que apresenta alguma
deciduidade foliar, nos limites de 10%-60% da cobertura de folhas. J& a vegetacdo decidua
(caducifélio), caracteriza-se por apresentar uma caducidade acima de 60% de queda foliar
(FERNANDES, 2007). Segundo o mesmo autor, quando a deciduidade da cobertura floristica é total,
salienta-se o contraste fisionomico, bem acentuado, entre 0s extremos vegetativos assumidos na
estacdo chuvosa e no periodo de estiagem.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os intervalos de reflectancia do NDVI distribuidos espacialmente na Figura 3, revelam que os
elementos visuais mais representativos sdo os de valores positivos, 0 que sugere a presenca de
cobertura vegetal, os valores de NDVI foram agrupados em seis classes e seus respectivos alvos de
superficie identificados em campo (Tabela 1). Conforme sugerido pelo indice, os valores negativos
agrupam as areas sem vegetacao, representados pelos corpos d’agua (Classe 1) e areas sem vegetacao
(Classe 2).
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As demais classes, que correspondem aos valores positivos para o indice e sao indicativos para a
presenca de cobertura vegetal, foram baseadas na vegetagéo fotossinteticamente ativa e de sua relagéo
com a auséncia e presenca de folhas verdes, uma vez que o NDVI é muito sensivel a atividade da
clorofila.

Tabela 1: Intervalos de NDVI correspondente a suas respectivas classes e alvos de superficie.

Intervalos NDVI Classes Alvos de superficie
_ Classe 1 Corpos d’agua
Classe 2 Areas sem Vegetacio
-0,04 - 0,03 Classe 3 Vegetacdo decidua menos densa
Classe 4 Vegetacdo decidua mais densa
Classe 5 Vegetacdo Semidecidua
Classe 6 Vegetacdo Perenifolia

A areas com coloracdo variando entre os tons de verde claro e escuro, sdo indicativas de vegetacdo
com maior atividade fotossintética. Nesse seguimento, a coloragdo amarela € indicativa de vegetacao
de baixa atividade fotossintética. Os alvos de superficie representados pela cor laranja sdo indicativos
de auséncia de cobertura vegetal. J& os alvos exibidos na coloragdo vermelha séo indicativos para a
existéncia de corpos d"agua, de acordo com este indice.
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Figura 3: Distribuicdo espacial do NDVI da Regido Serrana de Martins e Portalegre/RN.
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A classe tematica 1 apresentou valores de NDVI negativos, bem proximos a -1. Os valores
variaram entre (-1 —-0,18) e sdo indicativos da presenca de corpos d’agua por essa razao, assim como
pelas geoformas desses alvos. Estdo localizadas principalmente nas areas circunvizinhas as serras de
Martins e Portalegre, nas &reas rebaixadas da unidade geomorfoldgica da Depressao Sertaneja.

Assim como a classe 1, a classe 2 € indicativa de superficies sem vegetacdo. Os seus valores
variaram entre (-0,18 —-0,04), exibindo comportamento espectral correspondente a presenca de solos
descobertos, rochas, areas urbanizadas e outras areas sem vegetacdo. Alem disso, as geoformas
poligonais desses alvos também reforcam a ideia de zonas de uso antrdpico. A distribuigdo espacial
desta classe ocorre de forma dispersa ou agrupada, localizadas principalmente na unidade
geomorfoldgica Depressdo Sertaneja, regido circunvizinha dos platds de Martins e Portalegre.

No tocante as classes vegetadas, na classe 3 estdo agrupados os intervalos de transicdo entre
valores positivos e negativos de NDVI (-0,04 — 0,03). S&o indicativos da presenca de baixa atividade
fotossintética, com alvos de superficie onde ocorrem a mistura espectral das areas sem vegetacao com
areas de cobertura vegetal menos densa. Ja a classe tematica 4 apresentou valores de NDV|1 inseridos
totalmente na escala de valores positivos, variando entre (0,03 — 0,14), indicando um nivel de
cobertura vegetal superior a classe 3, porém ainda incipiente no que diz respeito a atividade
fotossintética e presenca de clorofila, de acordo com os parametros deste indice. Estdo distribuidas
espacialmente por todas as feicGes do relevo, principalmente nas vertentes das serras.

A classe 5 refere-se as areas que obtiveram intervalos de NDVI entre (0,14 — 0,29), indicando
valores de reflectancia demonstrativos de alvos de superficie onde podem ser encontradas vegetacao
verde. A distribuicdo geoespacial dessa classe ocorre de forma dispersa ou agrupada, principalmente
nas areas mais elevadas da regido serrana e circundando as drenagens. A classe 6 obteve os valores
mais altos de NDVI, com valores de reflectancia agrupados entre (0,29 — 0,69), indicando locais de
alta atividade fotossintética, com presenca de vegetacao verde de forma mais densa que a Classe 5.
Esta distribuida principalmente nas areas de maior altitude, no terco superior dos platds e nas altas
vertentes, bem como ao redor de alguns cursos d’agua.

Conforme ja exposto acima, o valor maximo para a area de estudo foi de 0,69 para a vegetacao
verde de maior atividade fotossintética e densa, como sugere o indice. Esse valor corrobora com 0s
valores maximos de NDV|1 encontrados por Espig, Soares e Santos (2006) ao estudarem as variac@es
sazonais de seis areas no Semiarido Brasileiro (Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte) por
meio desse indice, entre os anos de 2003 e 2004. Segundo 0s autores, 0s valores maximos para essas
areas foram estimados em 0,87 para Area 1; 0,78 para Area 2; 0,70 para Area 3; 0,91 para Area 4;
0,81 para Area 5; 0,69 para Area 6, sendo que a Area 3 esta localizada no Estado do RN.

Tendo como referéncia estudos locais, 0 valor maximo da vegetacdo para a pesquisa foi superior
ao encontrado por Guedes (2016), que registrou o valor de 0,44 ao aplicar o NDVI no municipio de
Martins/RN para o mapeamento de cobertura da terra, com o uso de imagens do satélite Landsat 8,
com resolucdo espacial de 30 metros, datada de 15 de setembro de 2014.

Essa discrepancia pode ser explicada pela diferenca existente entre os anos das imagens, assim
como, a diferenga entre os satélites e suas respectivas resolucdes espaciais, apesar de datadas do
mesmo més. Alem disso, fatores relacionados a variagdo mensal e anual de precipitacdo para uma
mesma area exerce bastante influéncia sobre os valores deste indice.

Nesse sentido, a andlise da dindmica fenoldgica da vegetacdo (variacdo sazonal) do bioma
Caatinga as mudangas ambientais é baseada em relacdo aos padrbes de precipitacdo (BARBOSA,
1999), sendo esse um fator de interferéncia direta sobre a variagéo anual e intra-anual do NDVI.

No tocante as areas com cobertura vegetal, a discriminacdo dos limites entre as classes de
vegetacdo foi facilitada pela aplicagdo do NDVI no periodo seco, simplificando as correlagdes
existentes entre as classes de NDVI1 e as tipologias de vegetagéo identificadas em campo (Figura 4).
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A diversidade dos tipos de cobertura vegetal apresentada na Figura 4, podem ser explicadas pela
presenca de espécies botanicas pertencentes a distintos dominios fitogeograficos. O estudo
fitossocioldgico feito por Dantas (2016) nesses enclaves florestais indicam que esses ambientes tém
como dominio fitogeografico em comum os biomas Mata Atléantica, Caatinga e Cerrado. Portanto,
trata-se de um ambiente de transicdo entre formacdes vegetais.

Vegetacdo Semidecidua e Lo

Figura 4: Aspectos e caracteristicas das tipologias da cobertura vegetal nativa durante o periodo
seco, Serra de Portalegre.

Além dos aspectos do relevo, também devem ser considerados os fatores edafoclimaticos como
fomentadores dessa diversidade, demostrando uma forte influéncia na variagdo do NDVI para um
determinado lugar. Nos locais de altitude superior a 600 metros em areas de relevo plano, sdo
encontrados solos mais desenvolvidos e profundos, com boa capacidade de armazenamento de agua.
Ademais, a existéncia de nascentes perenes nesses locais também contribui para a manutencéo
ecoldgica de ambientes mais Umidos e influenciam diretamente na conservacao da folhagem verde,
interferindo nos valores de NDVI.

Conforme apontado acima, a distribuicdo fitogeografica identificada para essa época do ano
(periodo seco), podem estar associadas tanto aos aspectos que envolvem o dominio floristico de
comunidades vegetais especificas, quanto aos fatores ligados a umidade do solo. A vinculacao entre
os fatores ambientais de umidade do solo, clima e aspectos da cobertura vegetal (Perenifdlia,
Semidecidua e Decidua) podem ser analisados com base na espacializacdo dos valores de NDVI para
a regido de estudo.

Em comparacdo com outros ambientes semiaridos, a relacdo entre NDVI e umidade do solo
também foram descritas por Farrar, Nicholson e Lare (1994) ao estudarem a resposta do NDVI a
umidade do solo no semiarido de Botsuana. Os autores verificaram que embora a correlagdo entre
NDVI e precipitacdo seja maior para varios meses, 0 NDVI é controlado pela umidade do solo do
més seguinte. Para Wang, Rich e Price (2003) a umidade do solo é reconhecida como um parametro
chave que liga precipitacdo, temperatura e NDVI.

Com base na reflectancia apresentada pelos alvos e também nas visitas in loco, 0os maiores valores
de NDVI para a regido de estudo apresentaram os intervalos de (0,14 — 0,29) e (0,29 - 0,69), que
representam a cobertura vegetal de caracteristica foliar semidecidua e perenifdlia, respectivamente.
Elas ocorrem de forma agrupa, principalmente nas areas mais elevadas, sobre os Latossolos da
formacéo geoldgica Serra do Martins e ao longo de alguns cursos de agua (Figura 5), formando linhas
ténues de vegetacao ciliar, também verificada nos acudes e barramentos.
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Ainda com relacdo aos maiores valores de NDVI, cabe destacar que para as areas de agricultura
de frutiferas permanente e fotossinteticamente ativas, representados principalmente pelo cultivo do
caju (Figura 6), mostraram resultados de NDVI que se confundiram com o amplo espectro de
respostas da vegetacdo nativa de caracteristicas semidecidua e/ou perenifdlia. Assim, a reflectancia
de coberturas vegetais distintas (nativas e cultivo de frutiferas) obtiveram respostas espectrais muito
semelhantes em termos de capacidade fotossintética, fato que impossibilitou a separacao entre essas
coberturas vegetais de forma mais precisa por meio do NDVI. Nesse contexto, observacdes
semelhantes foram feitas por Chaves et al. (2013) ao analisar indices espectrais e diagndstico da
vegetacdo de Caatinga da bacia do Rio Taperoa/PB.

Vegetacao perenifélia e/ou semidecidua .

Sl s

l 'Flrglrj‘ra 6: Cultivo de éajuéifo,.‘éerra de Martins. |

A andlise das informacdes pertinentes a distribuicdo geografica das classes de NDVI e visitas a
campo, permiti inferir a ocorréncia de padrdes espaciais na distribuicdo dos tipos de cobertura vegetal,
de acordo com as varidveis ecoldgicas. Nesse sentido, foi destacado a existéncia de um gradiente
climatico, influenciado pela altitude, assim como, os gradientes ambientais de umidade do solo,
influenciados pela presenga de riachos, agudes e nascentes perenes.

Nesse sentido, foi dado énfase as linhas de vegetacdo verde, dispostas de forma paralela as linhas
de ruptura das bordas sedimentares da Serra de Portalegre, entre o limite inferior do capeamento
sedimentar e o inicio dos depdsitos de talus (Figura 7A e 7B).
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A formacdo dessas linhas de vegetacdo com caracteristicas perenifélia, mesmo durante a estacao
seca, sugere a existéncia de um ambiente com condicdo ecoldgica capaz de proporcionar a vegetacdo
a manutencdo de sua cobertura foliar. Essas condicdes sdo semelhantes as verificadas nas margens
dos cursos de &gua perenes e/ou intermitentes da regido onde, mesmo as espécies de Caatinga de
caracteristica decidua, mantem sua folhagem verde durante o periodo de estiagem.

Sob a perspectiva da distribuicdo espacial da vegetacdo mais densa e levando em consideracéo os
maiores valores de NDVI, foi observado grande similaridade entre a RSMP e as observacdes relatadas
por Cosme Junior (2011) ao aplicar este indice no municipio de Parelhas-RN, obtendo intervalos
variando entre (0,40 — 0,50) e (0,50 — 0,77); e Dantas (2013) ao aplicar o NDVI no municipio de
Cerro Cora-RN, regido da serra de Santana, obtendo resultados de (0,09 — 0,45) e (0,45 - 0,82). E
importante destacar que os estudos citados foram aplicados em locais que possuem caracteristicas
ambientais de relevo, clima e vegetacdo bastante semelhantes as encontradas na area de estudo.

7 i \\‘ : : 7’ & | ;/’ ..
N egetacio Verﬂ\e.{N DVI) A

Figura 7: Distribuicdo geoespacial da vegetacdo, Serra de Portalegre. (A) Resposta espectral do
NDVI; (B) Configuracao da vegetacdo verde na interface geoldgica-geomorfoldgica.

Outro aspecto a ser considerado, e ndo menos importante, sdo as datas referentes aos estudos
citados acima. As imagens de satélite sdo datadas de 09/06/2010 para o estudo de Cosme Junior
(2011), e 19/06/2008 para a pesquisa de Dantas (2013), periodo referente ao final da estacdo chuvosa.
O NDVI realizado durante o periodo chuvoso pode apresentar valores de reflectancia maiores em
relacdo ao periodo de estiagem e significativas diferencgas entre a mesma area podem ser encontradas.
Essa observacéo se apoia no estudo realizado por Coura (2006), onde analisou a dindmica espectral
da vegetacdo do final da estacdo chuvosa até a seca, com o objetivo de mapear os diferentes biomas
e fitofisionomias do estado de Minas Gerais. Assim, 0 autor concluiu que, de todas as fitofisionomias
estudas, a Floresta decidua (vegetacdo de Caatinga) mostrou-se a mais sensivel e apresentou 0 maior
decréscimo do NDVI.

De forma geral, a vegetacdo de caracteristica decidua da RSMP, tipica do bioma Caatinga,
apresentou intervalos variando entre (-0,04 — 0,03) para a caatinga menos densa e (0,03 — 0,14) para
a caatinga mais densa, ocorrendo de forma dispersa nas vertentes dos macicos serranos e nas areas
mais baixas de relevo plano e suavemente onduladas.

Além da densidade de arvores e arbustos, que influenciam na mescla dos espectros de solo e
vegetacgdo, a variacdo do NDVI da vegetacdo de caatinga encontrada na area de estudo no mesmo
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periodo (estacdo seca), pode ser explicado em funcéo da presenca de espécies de caatinga que ainda
apresentavam alguma folhagem verde no periodo de captura da imagem, seja por caracteristicas das
espécies ou por condi¢cdes ambientais mais favoraveis a esse comportamento.

Além da variacdo deste indice para um mesmo periodo em vegetacdo de Caatinga, cabe destacar
a variacdo da cobertura vegetal apresentada entre os periodos secos e chuvosos (Figura 8A e 8B).

(A) (B)

I

Figura 8: Variacédo sazonal da cobertura vegetal na vertente nordeste da serra de Portalegre. (A)
estacdo chuvosa, Fevereiro de 2016; (B) estacdo seca, Setembro de 2016.

Ferreira (2016) e Oliveira Junior (2016) observaram a alta variabilidade apresentada pelo NDVI
ao aplicarem este indice em vegetacdo de Caatinga entre as estacGes seca e chuvosa em uma
microbacia hidrografica no municipio de Portalegre/RN. Ferreira (2016) observou que o NDVI sofreu
acréscimo de aproximadamente 68,46% da estacdo seca para a chuvosa. Ja Oliveira Junior (2016)
relatou valores de acréscimo de aproximadamente 56% entre a estacao seca e chuvosa, evidenciando
a alta variacdo no percentual de cobertura da vegetacdo de Caatinga, decorrente da mudanca no
regime de chuvas e variacdo fenoldgica da vegetacdo de caracteristica decidua.

E importante ressaltar que a diferenca existente entre caracteristicas fitofisiondmicas das
formacdes ndo florestais e florestais, assim como os distintos estratos verificados em campo, nédo
foram identificadas por meio do NDVI. Esse fato impossibilitou a classificacdo da vegetacdo de
Caatinga em classes de maior detalhe, tendo em vista que a cobertura vegetal de caatinga apresenta
diferentes fisionomias.

Insucesso semelhante foi relatado por Silva (2015), que utilizou o NDVI no municipio de
Mossord-RN, regido de vegetacdo de caatinga, na tentativa de realizar a separabilidade entre a
vegetacdo arbdrea da vegetacdo rasteira, as quais foram confundidas no processo de classificacéo.
Mesmo assim, ndo se obteve resultado satisfatério na diferenca entre os alvos, culminando assim, em
respostas semelhantes para duas classes distintas.

Nessa perspectiva, considerando que este indice de vegetacao revela a presenca de folhas verdes
por area e a grande maioria das espécies de caatinga perdem as folhas no periodo seco, data da
imagem utilizada, a provavel explicagdo para a dificuldade encontra na distingéo entre as diferentes
fitofisionomias e estratos da vegetacao de caatinga, podem estar relacionados a estacionalidade foliar
da vegetacdo, fazendo com que apresentem resposta espectral semelhante, independentemente do
porte.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho fundamentado na anélise da distribuicdo espacial da cobertura vegetal da regido serrana
de Martins e Portalegre por meio do NDVI, revelou padrées de zonacao fitogeogréfico ao longo do
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gradiente altitudinal, influenciados pelo clima, assim como, os gradientes ambientais, influenciados
pela presenca de umidade no solo em locais como riachos e nascentes perenes.

A anélise da cobertura vegetal indicou o predominio de frutiferas permanentes e demais areas
antropicas na superficie de topo tabular das serras. As altas vertentes sdo revestidas de caatinga
arbdrea, com excecdo de algumas areas, onde foram identificadas fitofisionomia florestal classificada
como Floresta Estacional Semidecidual. Ja nas médias e baixas vertentes predominam a caatinga
arbustiva-arborea. Nas areas sopeddnias que circundam a regido, prevaleceram as areas antropicas.

De maneira geral, as informacdes da configuracéo espacial das areas antropizadas e remanescentes
da cobertura vegetal nativa, sdo de grande valor/contribuic¢do cientifica. Assim, poderdo contribuir
para iniciativas de protecdo da cobertura vegetal, principalmente dos remanescentes florestais do
Dominio das Caatingas e Mata Atlantica Nordestina, auxiliando o poder puablico no ambito das
politicas ambientais e na tomada de decisdo, bem como conscientizando a populacdo sobre a
necessidade de conservacgdo dos recursos naturais.
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