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RESUMO - O fendmeno conhecido como desertificacdo, resulta da degradacédo das terras nas zonas aridas, semiaridas
e sublmidas secas. E consequéncia do resultado da pressdo antropica sobre o meio como também das variabilidades
climaticas. Os danos ambientais gerados por esse processo afetam de forma direta na qualidade de vida da populacéo,
fazendo-se necessario a realizacdo de estudos nessas areas para que os resultados produzidos sirvam de apoio, seja
através de medidas de recuperacdo ou de prevencdo. O objetivo deste trabalho é a identificagdo das areas susceptiveis a
desertificacdo na regido semiérida do Norte do Estado de Minas Gerais, utilizando de técnicas de sensoriamento remoto
para caracterizar e avaliar a area. O indice de vegetacdo (NDVI) produzido a partir da imagem LANDSAT 5 TM foi
utilizado para caracterizar a cobertura do solo para os anos de 2001 e 2010. As classes geradas foram quantificadas e
comparadas nesses dois anos. Através dos resultados obtidos foi possivel verificar o nivel de degradacéo na regido e as
mudancas na cobertura do solo para os periodos analisados. O estudo indicou uma tendéncia de crescimento nas areas
em desertificacdo para a area analisada.

Palavras-chave: LANDSAT 5 TM; NDVI; Cobertura do solo.

ABSTRACT - The phenomenon known as desertification, resulting from the degradation land in arid zones, semi-arid
and sub-humid dried. It is consequence of the anthropic effect on the environment as well as climatic variability.
Environmental damage caused by this process affect directly population life quality, making it necessary the perform
studies in these areas so that the produced outcomes assisting as support, either through recovery or prevention
measures. The objective of this work is the identification of susceptible areas to desertification in the Semiarid Region
of Northern Minas Gerais, using remote sensing techniques to characterize and evaluate the area. The vegetation index
(NDVI) produced from the Landsat 5 TM image was used to characterize the land cover for the years 2001 and 2010.
The classes were quantified and compared to both years. From the results obtained was possible to check the
degradation level in the region and changes in land cover for the periods analyzed. The study indicated an upward trend
of the desertification areas analyzed.

Keywords: Landsat 5 TM; NDVI; Land Cover.

1. INTRODUCAO subumidas secas. Estd associado ao resultado da pressdo
antropica sobre o meio como também das variabilidades
climéticas.

O fendmeno conhecido como desertificagdo, resulta Para diversos estudiosos do processo, a

da degradacdo das terras nas zonas aridas, semiaridas e  desertificacdo se configura como um dos mais graves
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problemas enfrentados pela humanidade, dado que os
danos ambientais gerados afetam de forma direta a
qualidade de vida da populagdo (PATRICIO et al., 2012;
SILVA et al.,, 2011; VIEIRA, 2009).

O termo desertificacdo foi utilizado pela primeira
vez na publicacdo Climats, Forests et Desertification de
I'Afrique Tropicale, do autor Aubreville (1949) para
caracterizar a substituicio de florestas tropicais e
subtropicais por savanas. Sendo que, anos depois, 0
mesmo conceito comegou a ser utilizado para definir o
problema ambiental global devido as condiges de seca
em regides da Africa, tais como Senegal, Mauritania,
Burkina-Faso, Mali, Chade e Sudé&o.

A desertificagdo vem representando um alto indice,
preocupando a sociedade com o seu avan¢o. Foi tratado
como um problema de ambito mundial depois que uma
grande seca afetou drasticamente o Sahel, na Africa, de
1968 a 1974, causando a morte de 200.000 (duzentas mil)
pessoas e milhGes de animais em todo seu territdrio.

Os estudos sobre desertificagdo se iniciaram no
Brasil a partir da década de 70, como parte do Relatorio
Brasileiro para a Conferéncia de Nairdbi. O tema de
discussao do evento que ficou conhecido como ECO — 92,
realizado no Rio de Janeiro, a Convencdo de Combate a
Desertificagdo (CCD) foi considerado como um dos
principais documentos resultantes desse evento.
Posteriormente estudos e programas foram desenvolvidos
com o0 intuito de conter o avango do processo de
desertificacdo nas regides semidridas.

Dentre as ferramentas utilizadas para estudar as
dreas atingidas pela desertificacdo, se destaca o
Sensoriamento Remoto, devido a possibilidade de
informagBes geradas e confian¢a nos resultados obtidos,
além da capacidade de uma anélise espago-temporal e do
desenvolvimento de modelos para estudos do processo.

No Brasil, parte da sua porgéo semiérida encontra-se
no Norte do Estado de Minas Gerais, incluida como uma
area susceptivel a desertificacdo, caracterizada como uma
area de baixo indice pluviométrico, distribuicdo irregular
de chuvas e de longos periodos de seca. Além dessas
alteragdes climaticas, apresentam-se na regido, fortes
sinais de degradacéo, como o uso ilimitado dos recursos
naturais, os desmatamentos, a mineracdo e agropecuéria
extensiva, fatores esses, que favorecem a ocorréncia do
processo de desertificagdo.

O objetivo do trabalho é estudar areas susceptiveis a
desertificacdo na regido semiarida do Norte de Minas
Gerais, utilizando técnicas de Sensoriamento Remoto,
possibilitando o  mapeamento,  delimitacdo e
monitoramento dessas areas, diagnosticando o nivel de
degradacédo nessa regido, de forma a contribuir no apoio a
contencdo do avanco da desertificacdo.

2. REFERENCIAL TEORICO

Os processos erosivos nas areas em desertificacdo
apresentam uma aridez muito severa e uma area periférica
que constitui uma faixa transicional subimida, que podem
ser caracterizados por determinados indicadores, tais
como: elevacdo da temperatura média anual; reducdo
progressiva das precipitaces; diminuicdo da média da
umidade relativa; aumento da amplitude térmica diaria,
devido a falta de vapor de agua no ar; aumento do
escoamento superficial; agravamento do déficit hidrico
dos solos e abaixamento do lencol freético.

As Areas Susceptiveis a Desertificagio (ASD) no
Brasil foram delimitadas de acordo com 0s pressupostos
da Convencdo das NacBes Unidas de Combate a
Desertificacdo (CCD), que tomam por base a classificagdo
climatica de Thornthwaite (1941). Esta classificacdo é
baseada no Indice de Aridez (Tab. 1), que corresponde a
razdo entre as médias anuais de precipitacdo e
evapotranspiracdo potencial (MMA, 2004).

Tabela 1 - Classificacéo da susceptibilidade a desertificacdo em
funcéo do indice de aridez.

Suscetibilidade a

Indice de Aridez Desertificacio

0,054a0,20 Muito Alta
0,21a0,50 Alta
0,50 a0,65 Moderada

Fonte: Matallo Jr. (2001).

O Sensoriamento Remoto, para Carvalho (2001), é
sem davida, uma ferramenta imprescindivel para o
monitoramento e controle do processo de desertificacao,
devido a resolucdo espago-temporal dos sensores, a
possibilidade de uma maior escala de estudo, além da
possibilidade de obtencdo de dados de forma gratuita.
Ainda, 0 monitoramento numa abordagem multi escala,
permite visualizar o processo como um todo ou porgdes
menores uma forma dindmica e compativel com as
necessidades de informagdo e as disponibilidades de
tempo e de recursos.

As técnicas de Sensoriamento Remoto tém sido
utilizadas para o estudo da desertificacdo, mas de acordo
com Matallo Jr. (2001), existe uma auséncia de métodos
de estudo universalmente aceitos e auséncia de métodos
confidveis para a identificacdo dos processos de
desertificacdo.

Segundo Matallo Jr. (2001), um documento
Brasileiro sobre indicadores de desertificaco, elaborado a
partir das contribuicbes de diferentes pesquisadores, foi
proposta a FAO destacando indicadores sdcio
econdmicos, biologicos, fisicos e espectrais. A Tab. 2
apresenta 0s indicadores espectrais indicados no
documento.
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Tabela 2 - Indicadores espectrais de desertificagdo.

Indicador/Parametro Fonte

1. Refletancia Radiémetro
2. Indice de vegetacio

3. Indice de &rea foliar

4. Temperatura de superficie
5. Emissividade aparente

6. Inércia e amplitude térmica
7. Evapotranspiracdo

NDVI, ARVI, SAVI, SARVI

Estimativa a partir de NDVI

Estimativa a partir imagens de satélites (banda termal), estacfes meteoroldgicas
Estimativa a partir de NDVI

Estimativa a partir da temperatura de superficie

Estimativa a partir da temperatura de superficie

Fonte: Adaptado de Matallo Jr. (2001).

O Indice de vegetacdo por diferenca normalizada
(NDVI), proposto por Rouse et al. (1973), referenciado na
Tab. 1, para estimacdo de indicadores de desertificacdo a
nivel espectral é comumente empregado em trabalhos
relacionados a desertificacdo (SANTOS; GALVINCIO,
2013; ARAUJO et al., 2010; SILVA et al., 2009).

O NDVI relaciona as reflectdncias da banda do
vermelho (R) e do infravermelho proximo (NIR), como
descrito na Eq. 1. Este indice é aplicado na identificacdo
da presenca de vegetacdo verde na superficie (PONZONI;
SHIMABUKURO, 2007). Desta forma, permite
caracterizar a distribuigdo espacial da vegetacdo ao longo
do tempo.

NDVI =(NIR -R)/ (NIR +R) (1)

Os valores de NDVI variam entre -1 a 1 (Fig. 1),
onde valores negativos representam corpos hidricos,
nuvens e sombra. O solo exposto ou com vegetacdo rala, é
representado por valores positivos proximos de zero. A
vegetacdo densa, bem desenvolvida apresenta 0s maiores
valores de NDVI, proximos a 1 (POELKING et al.,
2007).

Figura 1 - Valores da razéo entre as bandas do Infravermelho e
Vermelho (NDVI).
Fonte: Poelking et al. (2007).

O NDVI pode expressar a condicdo como se
apresenta a cobertura vegetal de uma regido ou ainda
evidenciar o nivel em que se encontra a degradacdo.

3 MATERIAL E METODOS

A regido Semiarida do Norte de Minas Gerais
localiza-se entre as coordenadas geograficas 16°08°17” e
15°36°20” de latitude Sul e 41°18°17” e 44°27°46” de
longitude Oeste, é composta por 22 municipios (Fig. 2).
Aproximadamente 86% desses municipios sdo de
pequeno  porte, com uma economia baseada
predominantemente na atividade pecuaria aliada a
economia de subsisténcia sendo regides com populacdo
inferior a 20 mil habitantes segundo IBGE (2010), com
precipitacdo anual igual ou inferior a 800 mm, e o relevo
caracterizado por planaltos e depressées.
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Figura 2 - Localizagio da Area de Estudo.
Fonte: Préprio Autor.

Na etapa de processamento dos dados, foi
inicialmente adquiridas as imagens do satélite LANDSAT
TM 5, do catdlogo de imagens do Instituto Nacional de

Tabela 3 - Dados das imagens LANDSAT 5 TM

pesquisas Espacias (INPE) na data de interesse com o
minimo de cobertura de nuvens (Tab. 3).

Orbita/Ponto Data da Imagem Resolucdo Espacial Periodo
217/071 11/04/2001 30m Seca
217/071 23/06/2010 30m Seca
218/070 21/06/2001 30m Seca
218/070 14/06/2010 30m Seca
218/071 20/05/2001 30m Seca
218/071 01/08/2010 30m Seca
219/070 21/06/2001 30m Seca
219/070 28/06/2010 30m Seca
Tais imagens obtidas foram registradas considerada obtidos a partir da calibracdo absoluta de

utilizando-se o software Sistema de Informagéo
Georeferenciada (SPRING) (CAMARA et al., 1996),
de posse das imagens ortorretificadas GLS-Landsat
adquiridas gratuitamente no catadlogo de imagens do
(INPE), com as respecticas caracteriscas de Orbita e
ponto de cada cena.

Posteriormente os valores de ND das imagens
foram convertidos em radiancia espectral na banda i (L;
em Wm2sri:m?) utilizando-se os valores de radiancia
minima (Limn) € maxima (Lima) para a banda

pos langcamento dos sensores LANDSAT 5 (Eq. 2).
Li = Limin * [(Limax— Limin) / 255] * ND; 2

Onde: ND; = Nivel Digital de Cinza na banda i.
Os valores de Limin e de Limax para a imagem
do LANDSAT 5 foram extraidos de Chander (2009).
Uma vez convertidos os valores de NC em
radiancia foi feita a remocdo do efeito de primeira
ordem da atmosfera através da metodologia DOS
(Dark Object Subtraction) (CHAVEZ, 1988; 1989),
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utilizando-se planilha adaptada por Glrtler et al.
(2005).

O NDVI foi utilizado como um dos indicadores
do processo de desertificacdo, gerado pela Linguagem
Espacial para Geoprocessamento Algébrico (LEGAL)

Tabela 4 - Variacdo de acordo com a imagem NDVI.

do software SPRING (CAMARA et al., 1996), e para
sua interpretacdo foi feito um fatiamento de acordo
preconizado por Santos et al. (2008), conforme a Tab.
4,

Classes Tematicas Variacgdo do NDVI

Caracteristicas

Agua e Sombra -0,77 a-0,20 Corpos d’agua, sombreamento por nuvens ou relevo

Areas ndo vegetadas 0202018 Centros urbanos_, _povoados, V|Ia§ € 0s terrenos em
preparo para a atividade agropecuaria
Areas destinadas as atividades de criagdo de animais e

Vegegetacdo bastante esparsa 0,18a0,23 os locais onde as plantacdes de culturas estdo em fase
inicial (recém plantadas)

Vegetacio esparsa 0,23 até 0,44 Culturas em estagio de crescimento e vegetais de
pequeno porte

Vegetacio densa 0,4420,75 Vegetagao com e_strutgrg bem de_senvolwda ou
plantacGes em estagio proximo a colheita

Vegetacdo muito densa 0,75a1,00 Vegetacdo densa, Umida e bem desenvolvida.

Fonte: Adaptado de Santos et. al. (2008).

Apos a aplicacdo do NDVI, foi feito um mosaico
das 4 cenas do ano de 2001 e das 4 imagens
correspondentes ao ano de 2010, dessa forma, foi
analisado o fatiamento do mosaico do NDVI para
ambos os periodos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Rodrigues et al. (2009) e Poelking
et al. (2007), uma das consideracfes importantes para
andlise de indices de vegetacdo € observar se a
cobertura vegetal se encontra sob estresse hidrico, logo,
tende a absorver menos radiagéo solar, aumentando sua
refletdncia no espectro visivel e a absorver mais no
infravermelho préximo. Assim, a diferenca entre as
refletdncias nesses comprimentos de onda tendem a
decrescer quanto maior o nivel de estresse hidrico da
cobertura vegetal.

Na Tab. 5 sdo apresentados os dados da média
pluviométrica referentes aos meses de janeiro a agosto
de trés municipios presentes na regido semiarida do
Norte do Estado de Minas Gerais.

Tabela 5 - Dados de precipitagdo em milimetros (mm) para
0s anos de 2001 e 2010.

Janeiro a Agosto

Municipio Média mensal (mm)
Ano - 2001 Ano - 2010
Janauba 30,43 65,51
Monte Azul 20,21 53,29
Rio Pardo de Minas 26,75 63,21
Média 25,80 60,67

Fonte: AGRITEMPO (2010).

Por meio dos dados da tabela acima verificou-se
uma maior disponibilidade de agua para o inicio do ano
de 2010 quando comparado aos oito primeiros meses
do ano de 2001.

Nas imagens de NDVI obtidas para as oito cenas,
0s baixos indices de vegetagcdo com valores proximos a
zero sdo expressos pelas areas com niveis de cinza
mais escuros, enquanto que 0s niveis com maiores
valores de brilho representam maiores indices de
vegetacdo. Para demonstracdo, a Fig. 3 apresenta as
imagens NDVI dos anos de 2001(a) e 2010(b) do
municipio de S8o Jodo do Paraiso/MG, mostrando as
areas mais claras e as mais escuras da imagem NDVI.
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Figura 3 - Imagens do municipio de S8o Jodo do Paraiso/MG: a) NDVI do ano 2001 e b) NDVI do ano 2010.

Na Tab. 6 sdo apresentados os resultados para cada
categoria utilizada no fatiamento do NDVI.

Tabela 6 - Quantificacdo das Classes de Cobertura do solo para a drea de estudo nos anos 2001 e 2010.

Classes Tématicas 2001 2010 Diferenca
(Km?) % (Km?) % %
Agua e Sombra 290 1% 290 1% 0%
Areas ndo vegetadas 2.330 8% 2.610 9% +1%
Vegegetacdo bastante esparsa 1.450 5% 5.800 20% +15%
Vegetagdo esparsa 13.340 46% 9.280 32% -14%
Vegetagdo densa 11.020 38% 9.860 34% -4%
Vegetagdo muito densa 580 2% 1160 4% +2
Avrea total das Classes 29.000 100% 29.000 100% -
A partir da quantificagdo das classes de cobertura do Essas mudancas normalmente provocadas na

solo existente na area de estudo, verificou-se que para o
ano de 2001 havia 2.330 Km?2 de areas ndo vegetadas e
para 0 ano de 2010 a mesma classe apresentou o valor
2.610 Km2 Houve um aumento de 1% na érea total
correspondente a mesma, equivale a uma area de 280
Kmz2. O que significa crescimento nas areas em processo
de desertificacdo e degradacdo do solo (Tab. 6). A classe
de vegetacdo bastante esparsa apresentou uma area de
1.450 Km? e 5.800 Km2 para o ano de 2001 e 2010
respectivamente, com aumento significativo de 15% na
area total, ou seja, de 4.350 Kmz?, que pode significar
aumento nas areas de pastagens destinadas as criacdes
animais, agricultura e desmate seletivo.

As classes de corpos hidricos ndo mostraram
variacdo. Houve reducdo na éarea total nas classes de
vegetacdo esparsa 14 % e vegetagdo densa 4%. A
primeira passou 13.340 Km? para 9.280 Km?; a segunda
de 11.020 Km? para 9.860 Km? que representa a
conversdo de areas preservadas para usos multiplos.

paisagem estdo associadas aos tipos de atividades
desenvolvidas na area quer sejam elas: agricultura,
agropecudria, mineracdo e préticas de irrigacdo que
resulta em mudangas da cobertura vegetal, além dos
fendmenos naturais principalmente os climaticos, e a
deixa mais susceptivel a se desertificar uma vez que a
remocdo da cobertura vegetal torna o solo desprotegido
aumentando 0s riscos a erosao.

A classe de vegetacdo muito densa aumentou 2% na
area total, passando de 580 Km2 para 1.160 Km?, esta
situacdo indica que esse crescimento nas areas de florestas
pode estra relacionada a implantacdo de unidades de
conservacdo no norte de estado, como também aumento
dos reflorestamentos e culturas em estdgio mais
desenvolvido, como o eucalipto.

Por meio das Figs. 4 e 5 é possivel verificar as
categorias distribuidas espacialmente sobre a regido
semiarida do norte de Minas.
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Figura 4 - Carta Temética da classificacdo da imagem NDVI para o ano de 2001.
Fonte: Préprio Autor.

37



Rev. Bras. Geom., v.2, n. 2, p.31-39, jul/dez. 2014

ISSN 2317-4285

Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Pato Branco, PR, Brasil

Az -3 —7

Classificagiio confarme o NDVI

Bl Copos hidicos
B Aseas ndo vegetadas

Area Semiarida do Norte de Minas Gerais
Mapa do NDVI - Ano de 2010

-1g

T

s Vegetaglio bastante esparsa
Vepetacho esparsa
Bl Vepetagho densa Caturn SA0 63
H Vepgetagio multo densa 73 ¢ W3 W0 Me Ik
70
450 s e . oy .

Figura 5 - Carta Temética da classificacdo da imagem NDVI para o ano de 2010.

Fonte: Préprio Autor
4. CONCLUSAO

A utilizagdo das técnicas de Sensoriamento Remoto
apresentou viabilidade no estudo de areas susceptiveis ao
processo de desertificacdo, uma vez que permitiu
reconhecimento de diferentes estagios vegetacionais e
uma percepcao do solo, sendo importante para tomada de
decisdo e mitigacao dos efeitos da desertificacao.

O software SPRING 5.2.0 mostrou eficiéncia
para o0 processamento das imagens, principalmente no que
diz respeito a Linguagem LEGAL na execugdo do NDVI.

O fatiamento das classes da imagem NDVI permitiu
quantificar o valor pertencente a cada classe dos mapas
tematicos e com isto evidenciar as condigdes de
degradacao na qual se encontra a rea em estudo.

A aplicacio do NDVI nas imagens permitiu

caracterizar a area de estudo em termos de superficie e
constatar a presenca de solo exposto, indicador da
desertificacdo em questéo.
Os resultados propensos nesse trabalho mostram-se
propensos na contribuicdo com os programas de combate
a desertificacdo, pois permite fortalecer o conhecimento
sobre este processo na regido, além de apresentar a
populacdo o nivel com que se encontra a degradacdo
ambiental, onde as formas de exploracdo e as técnicas
empregadas como meio de producdo influenciam na
qualidade ambiental dessas areas, consequetemente na
qualidade de vida das populagdes.
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