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Resumo: A Caatinga, bioma exclusivamente brasileiro que recobre varios estados do
Nordeste do pais, vem atravessando muitas mudancas ambientais, especialmente no
que se refere a sua cobertura vegetal e a0 uso e ocupacdo da terra, o que suscita amplas
discussoes. Este trabalho visa levantar o uso e ocupagdo e analisar a dindmica temporal
e espacial da cobertura vegetal na microrregido de Umarizal, através de sensoriamento
remoto empregando imagens Landsat 5, 8 e 9, no periodo seco e chuvoso dos anos de
2000, 2007, 2014, 2017 e 2022. Para a analise da vegetacdo utilizou-se o indice SAVI.
Foi utilizado o software de cédigo aberto QGIS v. 3.28.3 “Firenze” com emprego do
Supervised Classification Plugin (SCP) para a elaboracao dos mapas de cobertura vegetal.
Para o estudo dos tipos de uso e ocupagdo do solo, os dados foram obtidos do site
MapBiomas colegdo 7.1. Foram observados valores de SAVI mais elevados no periodo
chuvoso, no entanto o ano de 2017 se destacou pela baixa atividade fotossintética
em todo o ano devido aos baixos niveis de precipitacdo apresentados em toda a
microrregido. Os principais tipos de uso dizem respeito a formacao arbérea-arbustiva
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de floresta decidual, seguido por agropecudria, principalmente na forma de culturas
temporérias.
Palavras-chave: Vegetacdo de Caatinga, SAVI, uso e ocupacao da terra.

Abstract: The Caatinga, an exclusively Brazilian biome that covers several states in the
Northeast of the country, has been undergoing many environmental changes, mainly about
its vegetation cover and land use and occupation, consequently, the study of vegetation
dynamics and knowledge of its different types of use has been widely discussed. The
general objective of this work is to analyze the temporal and spatial dynamics of vegetation
cover in the Umarizal micro-region, as well as knowledge of the main types of use and
occupation. The methodological procedures used were satellite images from the Landsat
series, specifically Landsat 5, Landsat 8, and Landsat 9, for both the dry and rainy periods
of the years 2000, 2007, 2014, 2017, and 2022. For vegetation analysis, the following index
was used: SAVI. QGIS Software, version 3.28.3, was used to create vegetation cover maps.
To study the types of land use and occupation, data were obtained from the MapBiomas
7.1 website. After the analyses, it can be observed that SAVI values were higher in the rainy
season, the year 2017 stood out for its low photosynthetic activity in both periods, due
to the low levels of precipitation presented in the year in all municipalities in the micro-
region. Regarding use and occupation, it was highlighted that in the micro-region the main
types of use concern forest formation (savanna formation), composed of tree-shrub plant
formation of deciduous forest followed by agriculture, mainly formed by temporary crops.
Keywords: Caatinga vegetation. SAVI. Land cover.

Resumen: La Caatinga, un bioma exclusivamente brasilefio que abarca varios estados
del noreste del pais, viene sufriendo numerosos cambios ambientales, principalmente
enlo querespecta a su cobertura vegetal y al uso y ocupacion del suelo. en consecuencia,
ha sido ampliamente discutido el estudio de la dindmica de la vegetaciéon y el
conocimiento de sus diferentes tipos de uso. En este sentido, la teledeteccién, junto
con los indices de vegetacién, se presenta como un instrumento muy eficaz para
comprender la cobertura vegetal y analizar su uso y ocupacion. El objetivo general de
este trabajo es analizar la dindmica temporal y espacial de la cobertura vegetal en la
microrregion de Umarizal, asi como el conocimiento de los principales tipos de uso y
ocupacion. Los procedimientos metodolégicos utilizados fueron: imagenes satelitales
de la serie Landsat, especificamente Landsat 5, Landsat 8 y Landsat 9, tanto para el
periodo seco como para el lluvioso de los afios 2000, 2007, 2014, 2017 y 2022. Para el
analisis de la vegetacion se utiliz6 el Se utiliz6 el siguiente indice: SAVI. Se utiliz6 el
software de c6digo abierto QGIS version 3.28.3 “Firenze” utilizando el complemento
de clasificacion supervisada (SCP) para crear mapas de cobertura vegetal. Para estudiar
los tipos de uso y ocupacién del suelo se obtuvieron datos de la pagina web MapBioma
7.1. Luego de los andlisis se puede observar que los valores de SAVI fueron mayores
en la temporada de lluvias, el afio 2017 se destacé por su baja actividad fotosintética
en ambos periodos, debido a los bajos niveles de precipitacion presentados en el afio
en todos los municipios del microrregién. En cuanto al uso y ocupacién, se destacéd
que en la microrregion los principales tipos de uso se refieren a la formacién forestal
(formacién de sabana), compuesta por formacién vegetal arbérea-arbustiva de bosque
caducifolio seguida de la agricultura, formada principalmente por cultivos temporales.
Palabras clave: vegetaciéon de Caatinga; SAVI; cobertura terrestre
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INTRODUCAO

A regiado semidrida brasileira é representada por uma vegetacao com caracteristicas
morfolégicas e adaptativas tnicas. Dentre as regides do Brasil, o Nordeste corresponde
a uma area de 1.548.672 km? e cerca de 844.453 km? desta representa o bioma Caatinga,
atingindo 86% do semiarido (Dias et al., 2018). A Caatinga é um bioma exclusivamente
brasileiro, que recobre vérios estados do Nordeste do Brasil.

O uso da terra, muitas vezes desordenado, acaba gerando um desequilibrio ecolégico
e ambiental, trazendo assim muitas consequéncias ambientais. Verificada a necessidade de
mudancas importantes neste cenario os ODS - Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
mostram-se como estratégias importantes na mudanga desse cendrio (Brasil, 2021). Dos 17
objetivos, serdo destacados os ODS 13 (combate as mudancas climaticas) e ODS 15 (vida
dos ecossistemas terrestres). Tendo em vista que as mudangas climéticas representam
uma grande ameaca para o bioma Caatinga, 0 ODS 13 se concentra em tracar metas para
diminuir os problemas causados pelas mudangas climaticas (Brasil, 2021). O ODS 15
se apresenta como um forte aliado para proteger, restaurar e promover o uso susten-
tavel dos ecossistemas terrestres, com a finalidade de reverter a degradagao da terra
(Organizacao das Nagdes Unidas [ONU], 2015).

Para que esses objetivos sejam alcancados, o estudo da dindmica temporal por senso-
riamento remoto vem sendo amplamente proposto, pois possibilita a andlise da vegetacao,
da 4gua e do solo, além de identificar as areas degradadas e as mudancas ocorridas em
escalas de tempo diferentes (Macedo et al., 2020; Pereira et al., 2022; Castro & Silva, 2020).

Uma das técnicas utilizadas no processamento remoto de imagens emprega os indices
de vegetacao, que tornam possivel observar as respostas e a resisténcia da vegetacdo mes-
mo em periodos sem chuva (Rigoldi, Sousa & Caraminan, 2020; Silva et al., 2021). Alguns
indices que se destacam para a regido do semiarido sdo o Indice de Vegetagao Ajustado
ao Solo - NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) (Rouse et al., 1973) e SAVI (Soil
Adjusted Vegetation Index) proposto por Huete (1988). O indice SAVI auxilia na diminuicao
dos efeitos do solo sobre a resposta da vegetacao (Silva, Silva & Silva, 2016), demonstrando
ser bastante eficaz quanto a sua estimativa da cobertura vegetal da Caatinga (Diodato et
al., 2021). Para este estudo aborda-se a microrregiao de Umarizal, um ambiente inserido
na regido do semiarido no estado do Rio Grande no Norte, com o objetivo de analisar a
dindmica da cobertura vegetal nos tltimos 20 anos, seus diferentes tipos de uso e ocupagao
da terra e a sua taxa de desmatamento.

MATERIAIS E METODOS

Localizac¢ao e caracteriza¢ao da area de estudo

A microrregido de Umarizal, com uma area de 1.621 km? esté localizada no interior
do Rio Grande do Norte, na mesorregido do Oeste Potiguar (Figura 1). A &rea compreende,
além de Umarizal, os municipios circunvizinhos de Olho D’Agua do Borges, Frutuoso
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Gomes, Lucrécia, Almino Afonso, Rafael Godeiro, Jodo Dias, Patu, Martins, Serrinha dos
Pintos e Antonio Martins (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE], 2019). A
microrregidao compreende uma populacdo estimada em 61.714 habitantes, distribuidos
nos 11 municipios (IBGE, 2019).

Essa regido se insere integralmente no bioma Caatinga, numa regido conhecida
como depressao sertaneja - uma vasta superficie rebaixada que é, em geral, pouco mo-
vimentada, tipica do semiarido, na qual por vezes, emergem serras e serrotes de forma
esparsa (Aragjo Filho, 2011). Apresenta uma precipitacdo anual entre 200 e 400 mm, onde
o periodo chuvoso ocorre nos meses de fevereiro a maio e os meses de agosto a outubro
correspondem ao periodo seco (Melo et al., 2023).

Figura 1: mapa de localiza¢do da Microrregido de Umarizal, RN.
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Fonte: IBGE (2020).

Sistema de Informacao Geografica (SIG)

Para esta pesquisa foi utilizado o software de coédigo aberto QGIS! 3.28.3 ‘Firenze’,
que possibilita o pré-processamento e o processamento das imagens de satélite, juntamen-
te com todo o processo de organizagao, de geracdo e de interpretacdo dos dados (QGIS
Development Team, 2022). As andlises foram feitas em anos diferentes, de acordo com os
periodos chuvosos e os secos, numa escala de tempo de aproximadamente 20 anos. Os
intervalos entre as imagens nado seguiram um padrao fixo devido a inexisténcia de ima-
gens que atendessem aos requisitos presentes na pesquisa - os anos utilizados foram: 2000,

1 Disponivel em https://QGIS.org/pt_BR/site/forusers/download.html.
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2007, 2014, 2017 e 2022 (Quadro 1). As imagens correspondentes aos anos de 2000 e 2007
foram obtidas através do satélite Landsat 5% e as imagens que correspondem aos anos de
2014 e 2017 foram obtidas do satélite Landsat 8; as imagens do ano de 2022 foram obtidas
do Landsat 9 (USGS®).

Quadro 1: tipo, ano, ponto e 6rbita das imagens de satélites

Data IMAGEM ORBITAL LANDSAT PRODUCT_ID

2000 Lanflsat 5-TM

28-01-2000 Orbita-Ponto (a) LTO5_L2SP_216064_20000128_20200907_02_T1

10-10-2000 (a) 216-064 (b) 215-064 (b) LT05_L2SP_216064_20001010_20200906_02_T1
(USGS EROS CENTER, 2000)

2007 Lanfisat 5-TM

04-05-2007 Orbita-Ponto (a) LT05_L2SP_216064_20070405_20200830_02_T1

99-09-2007 (a) 216-064 (b) 216-064 (b) LT05_L2SP_216064_20070928_20200829_02_T1
(USGS EROS CENTER, 2007)

2014 LANDSAT 8 OLI

26-05-2014 Orbita-Ponto (a) LCO8_L1TP_216064_20140526_20200911_02_T1

28-09-2014. (a) 216-064 (b) 216-064 (b) LCO8_L1TP_216064_20140915_20200910_02_T1
(USGS EROS CENTER, 2014)

2017 LANDSAT 8 OLI

02-05-2017 Orbita-Ponto (a) LC08_L2SP_216064_20170502_20200904_02_T1

26-11-2017 (a) 216-064 (b) 216-064 (b) LCO8_L2SP_216064_20171126_20200902_02_T1
(USGS EROS CENTER, 2017)

2022 LANDSAT 9 OLI-2

5-06-2022 Orbita-Ponto (a) LC09_L2SP_216064_20220625_20220627_02_T1

31-10-2022 (a) 216-064 (b) 216-064 (b) LC09_L2SP_216064_20221031_20221102_02_T1
(USGS EROS CENTER, 2022)

Fonte: USGS (2023).

Procedimento para a andlise dos mapas de indice SAVI

Para a anélise da vegetacdo, foi utilizado o indice SAVI (Indice de Vegetagdo Ajustado
ao Solo) (Huete, 1988).

O SAVI foi desenvolvido para minimizar o efeito do solo no seu valor final nas ima-
gens de reflectancia decimal, porém nas imagens de mili-reflectdncia, atualmente
muito usadas, o L pode ser escolhido entre 0 e 1000. A imagem SAVI pode ser obtida
a partir de uma constante L que melhora a discriminacao de classes com densidades

2 O Landsat 5/TM conta com sete bandas divididas em bandas do visivel (B, B2 e B3), e as bandas do infravermelho (B5, B6
e B7). O Landsat 5 foi o primeiro satélite da série Landsat a ser lancado com o sensor TM (Thematic Mapper) e demostrou me-
lhor resolucdo espectral, de 30 metros das bandas B1 a B5, e uma resolugao temporal de 16 dias entre cada imagem (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria [Embrapa], 2020). Disponivel em https:/ /earthexplorer.usgs.gov/.

3 O Landsat 8/ ETM possui 11 bandas, distribuidas em bandas do visivel (B2, B3 e B4) e as bandas do infravermelho (B5, B6
e B7) e uma banda pancromadtica. O Landsat 8 possui uma resolucéo espectral de 30 metros em suas bandas B2 a B7 e uma
resolucéo temporal de 16 dias entre cada imagem (Embrapa, 2020). O Landsat 9 possui as mesmas bandas que o Landsat 8 e
um desenho bem semelhante ao seu antecessor, porém com varias melhorias, como a capacidade de diferenciar 16.000 tons
de comprimentos de ondas (Mundogeo, 2021). Disponivel em https:/ / earthexplorer.usgs.gov
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altas de vegetacado - quanto maior o valor do L melhor a discrimina¢do, embora haja
diminuicdo da sensibilidade (Castro & Silva, 2020, p. 93).

E pode ser expresso pela equagao 01:

(NIR - R)

SAVI =
(NIR+R+L)

x(1+L)
Equacao 01

NIR: Infravermelho préximo
R: Vermelho
L: Constante que minimiza o efeito do solo sobre a vegetagdo.

Para o processamento das imagens foi utilizado o software QGIS, versao 3.28; para
os mapas do SAVI foi elaborada uma sequéncia de cores com 10 classes (Figura 2) em
um gradiente de cores de -0,1 a 0,8, sendo utilizada como padrdo em todos os mapas.
Os indices de SAVI trabalham sobre a atividade fotossintética, portanto, quanto maior a
atividade fotossintética maior o valor de SAVI, simbolizado pela cor verde (quanto mais
intenso for o verde, maior a atividade fotossintética na regido; Tabela 1).

Figura 2: paleta de cores usada para o indice SAVI.

Paleta de cores SAVI

01
Il 0,0
o1
10,2
o3
B 0,4
Il 0,5
Bl 0,6
N 0,7
I 0,8

Tabela 1: valores e representagdo dos mapas de SAVI.

Valores Representacao

-01-1 Corpos d’agua

01-03 Pouca/Nenhuma vegetacdo
03-05 Vegetagdo rala

06-08 Vegetacgdo densa

Procedimento para a andlise de uso e ocupacao do solo

A andlise do uso e da ocupacdo do solo foi baseada na cole¢ao 7.1. do MapBiomas*
que apresenta trés niveis de uso e de ocupacao, desde o mais abrangente, sendo composto

4 Disponivel em: https:/ /mapbiomas.org/ colecoes-mapbiomas-1?cama_set_language=pt-BR
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por formacdo florestal, formacao natural nao florestal, agropecuaria, areas ndo vegetadas
e corpos d’agua geral; até as tipologias de vegetacdo e de cultivos.

Para a andlise, foram consideradas as classes de nivel 1 (formacao florestal, agrope-
cudria, formacao ndo florestal, drea ndo florestada e 4gua) com dados dos anos 2000, 2007,
2014 e 2021 - os mesmos anos usados para os dados do indice SAVI, exceto 2021.

Desmatamento anual da microrregiao de Umarizal

Os dados referentes ao desmatamento do bioma Caatinga estdo disponiveis para
os anos de 2004 até 2022, assim como as taxas de desmatamento acumuladas até o ano
de 2000 na pagina do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)®, unidade de pes-
quisa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI), dentro do Programa de
Monitoramento do Desmatamento por Satélite (PRODES) (Terrabrasilis, 2022°).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos indices de SAVI mostraram que a maior atividade fotossintética
pode ser observada no periodo chuvoso, em todos os anos estudados (Figura 3). Ao se
analisar a cobertura vegetal na regido do semidrido é de extrema importancia observar
os dados de precipitagdo (Tabela 2), uma vez que eles estao intrinsicamente relacionados
ao aumento e desenvolvimento da atividade fotossintética da vegetacao de Caatinga, que
perde as folhas durante a fase de baixa precipitagdo (Fernandes & Queiroz, (2018).

Figura 3: cartogramas do Indice SAVI para os anos de 2000, 2007, 2014, 2017 e 2022.
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5 Disponivel em https:/ /www.gov.br/inpe/ pt-br
6 Disponivel em http:/ /terrabrasilis.dpi.inpe.br/
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Tabela 2: lista da precipitacao em milimetros anuais dos periodos chuvosos e secos da Microrregido de
Umarizal, nos anos correspondentes a pesquisa, 2000, 2007, 2014, 2017 e 2022. (X simboliza a inexisténcia
de dados em determinado ano).

Municipios / : 2000 i i 2007 : i 2014 : : 2017 i : 2022 :
microrregido Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
chuvoso| seco |chuvoso| seco |chuvoso| seco |[chuvoso| seco |chuvoso| seco
Almino Afonso X X X X X X X X X X
Antonio Martins | 863.3 88.5 564.5 26.2 473.2 23 X X 550.1 13
Frutuoso Gomes X X 861.5 0.0 791.0 33 531.5 25.5 X X
Joao Dias 1254.8 35 X X X X 221 50 X X
Lucrécia 1059.6 115.5 819.9 3.7 630.7 40.5 603.1 224 9344 135.2
Martins 1200.6 188.4 991.8 32.7 883.6 10.2 871.5 60.8 1248.8 307.9
g;i‘ge?'ég“a Do | 6195 | 1537 | 5799 X 4647 | 188 | 604.8 X 9255 | 180.1
Patu 777 175 779.8 6 562.6 86.2 467.6 33 778.4 183.8
Rafael Godeiro X X 703 12.5 X X 433.1 52.9 812.8 102.5
lff;‘;‘;ha Dos X X 7184 | 22 596 9 432.2 X 966.7 | 188.6
Umarizal 581.8 179 462.7 13.1 701.2 45.2 652.2 31 887.3 178.1

Fonte: EMPARN (2022).

O ano de 2000 apresentou uma maior atividade fotossintética no periodo chuvoso,
como se pode observar na figura 3, onde hd muitas areas com valores de 0,5 chegando a
0,7. O mapa A-2, por exemplo, mostra 0 SAVI de 2000 no periodo seco, onde a maior parte
das areas aparece sem vegetacdo ou com vegetacao pouco aparente.

Assim como o ano de 2000, o de 2007 mostra uma maior atividade fotossintética no
periodo chuvoso, como pode ser visto no mapa B-1 do ano de 2007, onde aparecem muitas
areas com valores entre 0,5 e 0,8, indicando assim uma alta densidade de vegetacdo. No
periodo seco, exibido no mapa B-2 da figura 4, a maior da regido se encontra sem vegeta-
¢do, com valores entre 0,3 e 0,6, e alguns corpos de dgua, ostentando valores de -0,1 a 0.

Os valores SAVI para o ano de 2014 tém uma alta atividade fotossintética em ambos
os periodos, sendo mais acentuado no periodo chuvoso mostrado no mapa C-1 da figura 3,
no qual pode-se observar grandes areas com valores que chegam a 0,8, caracterizando assim
uma area de niveis de clorofila intensa. No periodo seco, no mapa C-2 pode-se observar
muitas regides com atividades fotossintéticas que podem chegar até a aproximadamente
0,7, o que de acordo com a legenda caracteriza um nivel de vegetacdo densa. Ainda no
periodo seco C-2, sdo visiveis algumas regides com pouca ou nenhuma vegetacao.

Os valores de SAVI para o ano de 2017 apresentam uma baixa atividade fotossin-
tética, tanto para o periodo chuvoso quanto para o periodo seco. E possivel observar no
mapa do periodo chuvoso D-1 valores baixos de vegetacdo, muitas &reas de solo exposto
e algumas 4reas de vegetacdo rala com valores de 0,3 a 0,5. No periodo seco D-2, identi-
fica-se em algumas areas uma vegetacdo bem rala e espacada, aparecendo em sua maior
parte o solo exposto.

Oindice SAVIno ano de 2022 trouxe uma boa dinamica na vegetagéo, principalmente
no periodo chuvoso apresentado no mapa E-1 da figura 3, no qual os valores correspondentes
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a vegetacao densa de 0,8 aparecem em quase todas as regides da microrregiao. Tem-se,
também, alguns corpos d"agua representados pela cor azul, por valores entre -0,1 a 0 e
nenhuma regido sem atividade fotossintética, ou seja, de solo exposto. No periodo seco
no mapa E-2, também pode-se observar pontos com atividade fotossintética, alcangando
valores de aproximadamente 0,7, estando entre uma vegetacado rala a quase densa.

O ano de 2017, dentre todos os anos, destacou-se pela baixa atividade fotossintética
em ambos os periodos, o que se deve a baixa precipitacao ocorrida durante o ano. Silva et
al. (2021) e Silva et al. (2019a) relatam a grande variabilidade pluviométrica no semiarido
brasileiro e as mudancas ambientais sofridas pela Caatinga devidas a sua vulnerabilidade
hidrica. Os anos de 2000, 2007 e 2022 apresentam grandes areas vegetadas, principalmente
no periodo chuvoso. Nos periodos secos, as taxas de vegetacao permanecem baixas, rela-
cionadas a pouca ou nenhuma vegetacao, exceto em regides préximas a corpos de dgua,
com vegetacdo de nivel médio.

A dindmica da vegetacao da Caatinga pode ser vista nas figuras 4, 5 e 6, onde ob-
serva-se as adaptagOes da vegetacdo aos periodos secos e chuvosos. Deve-se levar em con-
sideracgdo as caracteristicas da regido quando se fala em indice de vegetacdo, pois a perda
das folhas de plantas deste bioma muitas vezes pode ser interpretada de forma erronea,
dando a impressao de estar atravessando um processo de desertificacao, quando entdo as
folhas rebrotam no periodo chuvoso (Guedes, 2016; Demarletaere et al., 2022).

Figura 4: municipio de Olho D’adgua do Borges nos periodos seco (A) e chuvoso (B).

16/11/2016

Fonte: Islan Nunes.
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Figura 5: municipio de Patu nos periodos seco (C) e chuvoso (D).

Fonte: Tallisson Melo.

Figura 6: municipio de Martins nos periodos seco (E) e chuvoso (F).

2011172022

Fonte:@martinsrn.

Anilise do uso e ocupacao do solo (classes de nivel 1) na Microrregidao de Umarizal.

Os graficos trazem a soma total dos tipos de uso e ocupacdo dos municipios que
formam a microrregido de Umarizal, assim como a sua distribui¢do. A figura 7 representa
as classes de nivel 1 do Mapbiomas, compreendendo todos os municipios da microrregido
aqui considerada.

Com base nos mapas e nos graficos apresentados adiante, a classe que predomina
é a formacao de floresta (Caatinga), geralmente caracterizada como estacional e decidual.
A formacao nao florestal é constituida por herbaceas, geralmente localizadas proximas a
cursos de dgua. A agropecudria na microrregiao é representada geralmente por pastagem
e por agricultura temporaria, como o milho e feijao. Os corpos de agua sao geralmente
rios e reservatorios artificiais, como lagos e agudes.

10 Terr@Plural, Ponta Grossa, v.18, p. 1-19, 2423142, 2024.
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Figura 7: uso e ocupagdo com classes de nivel 1.

B Floresta

[ ] Agropecuaria
[[7] Area nio florestada

[] Formacao nao florestal

Bl Agua

Fonte: Mapbiomas (2023).

No grafico 1 e figura 7A observa-se que a maior parte do uso e ocupagao da micror-
regido de Umarizal, no ano 2000, foi representado pela classe floresta, totalizando 107.432
ha (66,27 %). Na sequéncia vem a classe agropecudria com 48.907 ha (30,17 %), seguida da
classe formacao ndo florestal, com aproximadamente 1,82%, e da classe ndo vegetada, com
1,25%. A classe corpos d’agua representou cerca de 0,48% da &rea total da microrregiao.
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Grafico 1: dados de Uso e Ocupacao do ano de 2000.
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Fonte: MapBiomas (2023).

No grafico 2 e na figura 7B (2007), a formacao de floresta compreende a maior parte
do uso e o de ocupacdo, distribuindo-se em 119.729 ha (73,85%), enquanto a agropecudria
compreende 34.854 ha (21,50%). Para este ano de 2007, os corpos d’agua ocuparam 1,49%
da microrregido e as areas ndo vegetadas 1,49%, enquanto as formagdes naturais nao

florestais 1,35%.
Grafico 2: dados de Uso e Ocupacao do ano de 2007.
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Fonte: MapBiomas (2023).

Os dados do ano de 2014 estao apresentados no grafico 3 e figura 7C, mostrando os
percentuais de uso e da ocupacao da microrregido, nos quais as florestas apresentam um
percentual de 70,57 % (114.403 ha), com a agropecudria somando 25,57 % (42.457 ha). A 4rea
nao florestada e formacgao ndo natural correspondem a 1,34% e 2,04% respectivamente, e
os corpos de dgua nesses anos representaram 774 ha (0,48%) do uso do solo.
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Grafico 3: dados de Uso e Ocupacao do ano de 2014.
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Fonte: MapBiomas (2023).

O gréfico 4 e figura 7D representa os valores das classes de uso e da ocupacdo do ano
de 2017, no qual se pode observar que a floresta utiliza uma area de 110.971 ha (68,45%) e
a agropecudria corresponde a 45.232 ha (27,90%). As &reas ndo vegetadas e as de formagao
nao florestal compreendem uma porcentagem de 1,70% e 1, 90%. O ano de 2017 obteve o

menor percentual de uso e de ocupacado por corpos de dgua, apenas 0,25%.

Griéfico 4: dados de Uso e Ocupacao do ano de 2017.
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Fonte: MapBiomas (2023).

O grafico 5 e figura 7E mostra os dados para o ano de 2021, nos quais mais uma vez
as florestas ocupam a maior parte do uso e da ocupacao do solo, compreendendo 111.440
ha (68,74%), seguidas pela agropecuéria com 43.876 ha (27, 07%). As &reas de formacao
natural ndo florestal e as dreas ndo vegetadas ocupam um percentual de 1,82% e 1,63%

respectivamente.
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Grafico 5: dados de Uso e Ocupacao do ano de 2021.
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Fonte: MapBiomas (2023).

Em todos os anos a formacao de floresta se destaca com a maior porcentagem de
uso e de ocupacgao na microrregido, ainda que o bioma da Caatinga esteja situado em um
ambiente propicio a desertificagdo, como relatam Pinheiro et al. (2020), a formagao florestal
estd presente em grandes areas.

Outra area que ficou em destaque na microrregiao foi a agropecuaria, que com-
preende as areas de agricultura (cultura temporaria) e pastagem. E possivel observar
que durante os anos ela aumentou sua porcentagem de uso e de ocupacao, e isso pode
influenciar diretamente na formacao da floresta natural da regido. Como destacam Farias,
Silva, Barros e Pereira (2022), a medida que a agropecudria cresce e diminui, ha influéncia
direta na dindmica da vegetacao nativa de Caatinga na regido.

Anilise do desmatamento anual da microrregido de Umarizal

Na Tabela 3 é apresentado um demonstrativo do desmatamento anual dos munici-
pios da microrregido de Umarizal. O maior e o menor valor do desmatamento acumulados
até o ano de 2000 correspondem aos municipios de Patu (112,66 km?) e de Lucrécia (16,45
km?), respectivamente.

Tabela 3: desmatamento anual, em km?, dos municipios da microrregido de Umarizal.

Ano
Municipio TOTAL
Até 2000 {2004 | 2006 |2008 [2010 [2011 |2013 |2014 |2016 |2017 | 2018 |2019 | 2020 | 2021 |2022
Amino Afonso | 61,83  [16,03 |0,86 [0,64 |091 [017 |0,74 |012 |1,34 |031 [052 (0,28 |0,25 |0,20 [0,14 |84,34
f/gct’f’;: 67,89 (30,14 |254 [1,55 [3,37 0,79 |2,32 |0,69 |527 0,40 [050 [0,18 |0,33 |0,44 0,72 |117,14
gr;r;“e‘;so 3066 6,07 |041 |020 [032 |013 [024 |00 [1,32 |0,11 0,03 |0,01 [0,01 0,07 |0,00 |39,67
Jodo Dias 2727 552 1042 |0,06 (036 [011 |0,52 |0,01 |096 |0,04 [0,08 [0,00 |0,02 |0,01 [0,00 |3536
Lucrécia 1645 420 |06 0,00 (0,35 [0,07 |0,38 |0,10 |0,39 |0,07 [0,05 [0,00 |0,01 |0,03 [0,00 |22,26
Martins 5871 |11,85 [1,73 |1,10 0,92 0,27 [1,85 |041 |2,54 |08 |0,76 0,24 [0,25 |0,19 [0,11 |81,12
Olhod'gua | 5o 3551 |057 074 |1,21 |024 [259 052 (0,89 017 |026 046 [015 0,09 |030 |104,23
dos Borges
Patu 112,66 47,57 0,78 |1,63 [230 [0,78 |2,59 |0,61 |1,38 |0,35 |0,61 [0,85 |0,15 |1,14 |1,51 |174,89

continua
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continua

Ano
Municipio TOTAL

Até 2000 [2004 | 2006 | 2008 |2010 |2011 |2013 |2014 |2016 |2017 | 2018 |2019 | 2020 | 2021 | 2022
Rafael Godeiro | 71,54  [22,55 |0,41 [052 |0,39 [014 |0,53 |0,16 |0,82 0,00 [021 [0,18 |0,15 0,03 [0,06 |97,69
‘f,f;ﬁ)‘;ha dos 141 01 13,25 (035 |0,51 |0,59 |0,25 |0,54 |0,05 [1,20 0,00 [0,06 0,47 |0,18 |0,05 [0,02 |58,53
Umarizal 86,48 (33,00 |1,22 |056 [1,38 0,48 |2,04 |056 |1,76 027 |021 (0,27 [0,25 |0,19 |0,36 |129,04
TOTAL 635,05 [22569 (9,43 |7,51 |12,11 342 |14,34 3,33 |17,87 1,89 3,28 (294 |1,76 |2,45 321 |944,27

Quanto ao periodo levantado, sem considerar o acumulado até 2000, o ano de 2004
é o de maior desmatamento na regido (225,69 km?), e o menor é o ano de 2020 (1,76 km?)
(Grafico 6). Quando é considerado o desmatamento total, o destaque é o municipio de
Patu (174,89 km?), seguido de Umarizal (129,04 km?), Antonio Martins (117,14 km?) e Olho
d’Agua do Borges (104,23 km?) (Grafico 7).

Grafico 6: desmatamento anual, em km?, dos municipios da microrregido de Umarizal.
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De acordo com Clemente, Soares e Souza (2017), a agricultura é um dos principais
causadores do desmatamento na Caatinga no municipio de Patu. Os autores destacam
ainda que a maior parte do desmatamento na regido é proveniente da agricultura ou de
sua irregularidade. A monocultura é um dos problemas que mais afetam o bioma Caatinga,
pois nesse tipo de atividade sdo utilizadas queimadas como forma de limpeza, as quais
acabam por retirar a camada de vegetacdo nativa e acelerando o desmatamento (Silva et
al., 2021).

Figura 8: mapa de Desmatamento da Microrregido de Umarizal.
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Fonte: TERRABRASILIS (2004-2022)".

Pode-se observar que os niveis de desmatamento no bioma Caatinga vém diminuindo
de forma significativa (Figura 8), com os anos de 2018 a 2022 alcancando os menores niveis
naregido. Em trabalhos feitos em outro estado brasileiro do bioma Caatinga, foi observado
um aumento significativo em vegetacdo nativa em 2018 (Silva et al., 2019b). De acordo com
o Ministério do Meio Ambiente (2022), o bioma Caatinga esté relacionado a Convengdo de
Combate a Desertificagio e a Convengio de Mudangas Climdticas. O bioma Caatinga possui

7 Disponivel em http:/ / terrabrasilis.dpi.inpe.br/
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232 UCs (Medeiros, 2023), uma estratégia apontada por Araripe et al. (2020) como eficaz
para a protecao de areas florestais, com minimizacdo da degradacao.

CONCLUSOES

Sabendo da grande biodiversidade existente no bioma Caatinga, nota-se a impor-
tancia da criagdo de novos métodos de preservacdo do Bioma, como a criagdo de UCs
(Unidades de Conservagdo) na microrregiao, assim como também a restauragao de areas
degradadas, como no municipio de Patu, no qual se mostrou como um dos municipios
que mais sofreram com o desmatamento ao longo dos anos estudados.

Pode-se verificar que os mapas do indice SAVI demonstraram, em todos os anos
estudados, que a maior cobertura vegetal se deu no periodo chuvoso, no qual a vegeta-
¢do da Caatinga é naturalmente mais densa. Nos periodos chuvosos, os valores de SAVI
foram bastante elevados em muitas regides, principalmente nos anos de 2014 e 2022. Os
dados obtidos estdo relacionados a atividade pluviométrica da regido da Caatinga. Nos
anos em que os valores de SAVI estavam mais elevados, mostrou-se também uma maior
taxa pluviométrica. As caracteristicas adaptativas da Caatinga podem interferir no indice
de SAVI], pois ele trabalha sobre a atividade fotossintética da regiao.

Além disso, a utilizagdo do geoprocessamento e do sensoriamento remoto se mostra-
ram um instrumento de grande valia para compreensao do uso e da ocupacao, permitindo
avaliar quais os tipos de uso sem a necessidade de ir até o local. Com o uso de Mapbiomas
é possivel conhecer os tipos de uso e da ocupacao de uma regido, analisar os tipos de uso
e, ainda, compreender os estagios e os avancos desses usos e os impactos para as florestas
nativas, além do crescimento das areas urbanas.
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