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RESUMO

O aumento dos processos antropogénicos ao longo dos anos, faz com que diversas ferramentas sejam
utilizadas para detectar, intervir e minimizar seus impactos ambientais. Uma delas é o
geoprocessamento, que por meio do Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) avalia
a distribuicdo da vegetacdo e infere sobre variabilidades ecoldgicas e ambientais. Portanto, este
trabalho objetivou avaliar a dindmica da paisagem pela variacdo temporal de uma é&rea de
regeneracdo natural no periodo seco de 2013 a 2019. As imagens dos sensores orbitais da série
LANDSAT 8 (Sensor OLI), foram obtidos no USGS, cujos dados foram processados no software
ARCGIS-PRO, sendo realizados os calculos de NDVI. Observou-se que o NDVI apresentou um
comportamento uniforme, exibindo variacdo de solo exposto ao longo dos anos devido a estiagem
prolongada e ao corte raso. O NDVI apresentou uma correlagdo forte com a precipitagdo média
anual e fraca com a precipitacdo no periodo seco. Os mapas ainda demonstram que existe pouca
biomassa foliar ocasionando menores valores de NDVI. Logo, pode-se afirmar que € possivel
utilizar essa ferramenta para o entendimento da dindmica temporal da regeneragdo natural em area
de florestas tropicais secas, por meio de analises das séries temporais do sensor OLI convertidos para
NDVI.
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TEMPORAL VARIATION OF THE NDVI IN A NATURAL REGENERATION AREA
DUE TO REPRODUCTION OF STUMPS SUBMITTED TO CLEAR CUTTING IN
THE SEMI-ARID REGION, BRAZIL
ABSTRACT

The increase in anthropogenic processes over the years means that several tools are used to detect,
intervene and minimize their environmental impacts. One of them is geoprocessing, which, through
the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), evaluates the distribution of vegetation and
infers about ecological and environmental variability. Therefore, this work aimed to evaluate the
dynamics of the landscape by the temporal variation of an area of natural regeneration in the dry
period from 2013 to 2019. The images of the orbital sensors of the LANDSAT 8 series (Sensor OLI),
were obtained in the USGS, whose data were processed in the ARCGIS-PRO software, performing
the NDVI calculations. It was observed that the NDVI presented a uniform behavior, showing
variation of exposed soil over the years due to prolonged drought and shallow cutting. The NDVI
showed a strong correlation with mean annual precipitation and a weak one with precipitation in
the dry period. The maps also show that there is little leaf biomass causing lower NDVI values.
Therefore, it can be stated that it is possible to use this tool to understand the temporal dynamics of
natural regeneration in areas of tropical dry forests, through analysis of the time series of the OLI
sensor converted to NDVI.
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INTRODUCAO

Florestas Tropicais Secas sdo alvo de degradagdo ambiental pelo mundo todo e no Brasil a
Caatinga vem sendo explorada de forma irracional e intensiva com o intuito de geracdo de
energia, contribuindo para a maximizacdo da degradacdo em diversos locais. A vegetacdo dessa
regido é altamente utilizada por ser renovavel, de féacil acesso e menos poluente, quando
comparada a combustiveis fosseis (Medeiros Neto et al., 2014).

Na Caatinga, a exploracdo de madeira para energia é uma das causas de degradacdo
ambiental (Medeiros Neto et al., 2014). Com isso, 0 sensoriamento remoto surge como uma
alternativa para avaliagdo dessas atividades, por se tratar de uma ferramenta que auxilia na
identificagdo, obtencdo de imagens entre outras informacdes da superficie da terra (Florenzano,
2011), tornando-se uma ferramenta para analise da vegetacdo (Holanda & Guerra, 2010).

Umas das formas de analise da conservacdo da vegetacao € por meio do uso de técnicas para
estudar as transformacdes estruturais, fisiondmicas e dindmica conforme épocas, sendo o indice
de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) a mais utilizada (Aquino & Oliveira, 2012).

Objetivou-se avaliar a dinamica da paisagem pela variacdo temporal de uma éarea de

regeneracao natural de rebrota em tocos no municipio de Floresta - PE, utilizando-se 0 NDVI.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A pesquisa foi realizada na Fazenda Itapemirim, localizada no municipio de Floresta-PE,
com 5.695,65 ha, situada a 8°30°49°” Latitude Sul ¢ 37°57°44>’ Longitude Oeste. O municipio
estd inserido na mesorregido do Sdo Francisco Pernambucano e microrregido de Itaparica, com
uma area de 3.675 Km? (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacéo da area de estudo dentro dos limites da fazenda Itapemirim em Floresta, Pernambuco
Pela classificacdo climéatica de Kdppen, o clima da regido é do tipo BS’h, clima semiarido

quente. A precipitacdo anual média fica entre 200 e 800 mm. Os periodos de chuva sdo

concentrados de janeiro a maio, sendo marco e abril 0os mais chuvosos. O solo da regido é

classificado como Luvissolo Cronico, caracterizado por ser raso e apresentar usualmente
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mudanca abrupta em sua textura (Santos et al., 2018). A vegetacdo € classificada como Caatinga
Hiperxerdfila, (Mascarenhas et al., 2005).
Amostragem e Coleta de dados

O local de estudo se encontra no interior de um talh&o de 59,22 ha, o qual faz parte de um
plano de manejo florestal sustentavel, em que a vegetacdo foi submetida ao corte raso em 2013.
Foram utilizados dados de 18 parcelas permanentes instaladas em 2013 e mensuradas em 2015
por Lima (2016) e mais 18 no ano de 2018, com dimensdo de 20 m x 20 m cada. Estas parcelas
foram alocadas sistematicamente em quatro linhas de nove parcelas, distantes 20 metros entre
linhas e parcelas e, devido a uma estrada utilizada como via de extragcdo do material lenhoso,
algumas parcelas, tiveram distanciamento de 40m das demais.

Processamento digital das imagens

O satélite utilizado foi o LANDAST-8 (Sensor OLI), por ser o mais atualizado. As imagens
foram obtidas na plataforma do United States Geological Survey - (USGS), nos anos e datas:
2013 (30/10/13), 2014 (01/10/14), 2015 (05/11/15), 2016 (23/11/16), 2017 (12/12/17), 2018
(13/11/18) e 2019 (16/11/19) entre os meses de outubro, novembro e dezembro (estacdo seca).

O NDVI direciona a area um valor que esta atribuido ao tipo e como se encontra a vegetacdo
(Rouse et al., 1973). Caso 0os NDVI’s sejam negativos, eles estdo atrelados a dgua, se proximos
de 0 (zero), corresponde a superficies sem presenca de vegetacdo e quanto mais préximo de 1
(um) mais densa € a vegetacdo da area (Ponzoni et al., 2012). O NDVI é obtido por meio da
razdo entre a diferenca e soma da reflectancia da banda do infravermelho proximo (NIR) e do
vermelho (RED).

Para processamento das imagens, obtencdo de valores de reflectdncia e determinacdo do
indice de vegetacdo foi utilizado o ArcGIS-PRO e para a confeccdo dos mapas e geracdo da
estatistica descritiva, utilizou-se o software de livre acesso QGIS de versdo 2.14.18. O
desempenho do NDVI no LANDSAT-8 (Sensor OLI) foi realizado baseado na estatistica
descritiva, a qual envolve média, desvio padrdo, variancia e coeficiente de correlagdo de

Pearson com a precipitagdo média anual entre os periodos avaliados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os anos estudados apresentaram um comportamento de NDVI praticamente uniforme, com
médias variando entre 0,1296 e 0,1469, com coeficiente de variagdo minimo de 5,47% e
méaximo de 8,00% (Tabela 1), o que era esperado, uma vez gque o0 por ter ocorrido o corte raso o
indice de massa foliar tornou-se menor, exibindo pouca varia¢do ao longo do ano, demostrando
uma caracteristica de solo exposto.

Ao analisar os resultados da Tabela 1 e da Figura 2 é possivel constatar que os valores
médios e os desvios padrdo foram proximos, mesmo apresentando modificagGes entre 0s anos.
Ao fazer a correlagdo entre 0 NDVI médio e a precipitagdo média anual, obteve-se um valor de

0,72, sendo possivel afirmar que os dados comparados possuem uma forte correlacdo (Bezerra
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et al., 2018). Contudo, quando o NDVI médio é analisado apenas com a precipitagdo média no
periodo seco hd uma correlacéo fraca de 0,04 (Tabela 1). Essas correlagdes sdo resultantes das
quantidades de chuvas acumuladas, sendo mais intensas no inverno e causando modificagdes no
inicio do verdo, com surgimento de brotos foliares, ja no verdo ocorrem meses sem precipitacao,

influenciando nas quedas da biomassa foliar e diminuindo o indice da vegetac&o.

Tabela 1. Analise exploratoria do indice de vegetagdo com diferenca normalizada em uma area de floresta tropical
seca

NDVI

Precipitacdo Média (mm)

Ano Minimo  Maximo  Médio Desvio Padrdo  Variancia  CV (%) Anual Periodo Seco r e
2013 0,1050 0,1569  0,1296 0,0098 0,000096 7,56 412,20 234,40
2014 0,1153 0,1594  0,1355 0,0097 0,000094 7,15 308,50 130,70
2015 10,1043 0,542  0,1250 0,0100 0,000100 8,00 188,40 50,90
2016 0,1205 0,1693  0,1427 0,0078 0,000060 5,47 297,20 52,90 0,72 0,04
2017 0,1114 0,1635  0,1313 0,0097 0,000094 7,39 345,00 161,20
2018 0,1261 0,1748  0,1469 0,0091 0,000083 6,20 635,00 199,50
2019 0,1214 0,1672 0,1431 0,0092 0,000084 6,42 491,40 107,40

Em que: NDVI = indice de vegetagdo com diferenca normalizada; CV (%) = coeficiente de variagdo; r* = coeficiente
de correlacdo de Pearson para precipitagdo média anual; r** = coeficiente de correlaco de Pearson para precipitacéo
média no periodo seco
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Figura 2. Séries temporais de NDVI em uma érea de floresta tropical seca, correspondentes a processo de
regeneracdo natural por tocos oriundo do manejo florestal

A partir da classificagdo das imagens de NDVI, observa-se que no ano do corte (2013)
ocorre um evento inicial de exposi¢do do solo, que se agravou nos anos seguintes e tornou a se
recuperar apos 5 anos. Além do corte da vegetacdo, a exposi¢do estd associada ao periodo de
estiagem que ocorreu no semiarido nordestino. Segundo Bezerra et al. (2018), o periodo seco
iniciou em 2012, mas foi somente em 2013 que comegou a apresentar os efeitos da estiagem.

Comparando a precipitagdo média anual com a Figura 2, observou-se que existe uma
tendéncia de crescimento foliar e do NDVI ao longo do tempo com relagdo ao aumento da
chuva. Contudo ocorreu uma oscilagdo em 2017, mesmo com precipitacdo crescente, onde a

maior parte dos NDVI’s sdo baixos. Isso acontece devido a imagem processada ser de
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dezembro, ou seja, no final da estacdo seca, onde os individuos arbéreos passaram por todo
estresse hidrico e climético, perdendo folhas e influenciando os valores de NDVI.

Os baixos NDVI’s podem estar correlacionados com a pequena quantidade de material
vegetal, pois no periodo seco a disposic¢do de folhas nos individuos regenerantes por rebrota de
tocos sdo menores, diminuindo o efeito de reflectancia. Pereira et al. (2016) confirmam
esclarecendo que a resolucdo espacial do sensor é quem discrimina determinado alvo e Silva
(2010) corrobora afirmando que esta resolucdo estd associada a maior discriminacdo dos

elementos, pois com uma baixa distingdo de objetos havera uma baixa resolucédo espacial.

CONCLUSAO

As analises das séries temporais por meio doo NDVI demonstraram que € possivel utiliza-lo
para o entendimento da dinamica temporal do crescimento de individuos arbéreos em area de
florestas tropicais secas, contudo esse método é ideal para utilizagdo em periodos chuvosos, pois

necessita de area foliar para obtencdo de maior precisao.
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