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RESUMO : As novas tecnologias de sensoriamento remoto para o monitoramento
ambiental de grandes areas, associadas ao desenvolvimento de sistemas de
geoinformagéo que permitem analises espago-temporais precisas e acuradas sobre
um determinado fendmeno, natural ou antropogénico, indicam um novo caminho
para a pesquisa cientifica sobre o complexo, vital e contemporaneo tema da
desertificagao. Dentro desse contexto esse artigo tem como objetivo desenvolver
uma nova metodologia para a pesquisa da desertificagdo no semi-arido nordestino,
ao processar, extrair e cruzar dados espectrais captados pelos sensores remotos a
bordo de satélites de observacao da Terra, com dados de setores censitarios rurais
oriundos dos censos demograficos, em séries temporais correlatas, abrangendo o
periodo de 1989 a 2003, para a area de estudo escolhida: os seis municipios mais
proximos ao lago da Usina Hidrelétrica de Xingd, no Baixo S&o Francisco. Nesse
artigo sera tratada uma parte da metodologia que se refere ao mapeamento
tematico da area.

Palavras Chaves: Sensoriamento Remoto, SIG, Desertificagdo

ABSTRACT : The new technologies of remote sensing for the environmental of great
areas, associated to the development of geoinformacao systems that you/they allow
analyses space-storms necessary and perfected on a certain phenomenon, natural
or human, indicate a new road for the scientific research on the compound, vital and
contemporary fears of the desertification. Inside of that context that article has as
objective develops a new methodology for the research of the desertification in the
semi-arid Northeasterner, when processing, to extract and to cross ghastly data
captured by the sensor ones remote on board satellites of observation of the Earth,
with data of sections rural census originating from of the demographic censuses, in
temporary series you correlate, embracing the period from 1989 to 2003, for the
study area chosen: the closer six municipal districts to the lake of the Hydroelectric
Plant of Xingd, in Low San Francisco. In that article it will be treated a part of the
methodology that refers to the thematic maping of the area.
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INTRODUGAO

Determinar com precisao quais séo os indicadores de desertificagdo ndo é uma tarefa facil, devido, por um
lado, a falta de consenso entre os pesquisadores no ambito mundial e, por outro, as diversas
particularidades regionais. O assunto, porém, reveste-se de fundamental importancia, pois os critérios
adotados serdo primordiais na delimitagdo das regides desertificadas e, conseqilientemente, no
estabelecimento de agbes que dardo suporte as medidas de prevencgao, reabilitacdo e recuperacédo das
areas degradadas, por parte do poder publico e da sociedade civil organizada, além de definir a prioridade
geografica de maior urgéncia de intervencdo no combate a desertificagéo.

O processo de desertificagdo pode ser caracterizado como um ciclo vicioso, onde “suas causas também
sdo seus efeitos” (ARAUJO et alli, 2002). O fendmeno se inicia com a degradagéo crescente da cobertura
vegetal para suprir, essencialmente, demandas enérgicas (carvao vegetal) da populagdo ou aberturas de
novas areas para pastagem. A partir deste inicio, com o curto regime de chuvas irregulares e torrenciais
tipico do semi-arido nordestino, comeca a eroséo nas areas atingidas, que por sua vez causa a diminui¢ao
da capacidade de retengdo de agua pelos solos e a conseqiente redugdo de biomassa, uma vez que
menores aportes de matéria organica chegam ao solo. No processo, a vegetacado se torna cada vez mais
rala e pobre em biodiversidade e porte, favorecendo a radiagao solar que, por sua vez, disseca ainda mais
0 solo e acelera a erosdo, aumentando a aridez, e retroalimentando um processo de “simplificacao
ecoldgica, onde a agao do homem tem tido papel fundamental”.

Neste contexto, portanto, este estudo teve o objetivo de contribuir com a pesquisa aplicada ao mapear e
analisar as areas de risco passiveis de desertificagdo no semi-arido brasileiro, tomando como estudo de
caso uma area geografica denominada de Regido de Xingd, utilizando-se das tecnologias proporcionadas
pelo Sensoriamento Remoto e Sistemas de Geoinformacgao, identificando as possiveis interagdes entre os
meios fisico e sécio-econdmico e espacializando as ocorréncias deste fendbmeno ambiental de causas
antrépicas.

1 - PROCESSAMENTO DOS DADOS

Nesta pesquisa, utilizou-se 0 método de classificagdo “pixel-a-pixel’ que identifica regides homogéneas a
partir da informagao espectral isolada de cada pixel, fazendo, ainda, uso da teoria de probabilidade por
métodos estatisticos. Assim, o resultado da classificagdo digital € apresentado por classes espectrais
(areas que possuem caracteristicas espectrais semelhantes), considerando-se a relagdo entre a resposta
espectral dos alvos de interesse na pesquisa e as classes a serem mapeadas. De fato, tem-se como
resultado final de um processo de classificagdo uma Unica imagem digital composta por um mapa de
pixels classificados, representados, neste caso, por cores.

No processo de classificagdo, um grande nimero de NC’s é transformado num pequeno numero de
classes tematicas. Como existem regides na imagem em que se tem conhecimento da realidade de
campo, através de pesquisas realizadas desde margo de 2000 no Laboratério de Geoprocessamento
INPE/Xingd, a Classificagdo Supervisionada pode ser empregada, tendo-se o cuidado de identificar nas
imagens diversas areas de treinamento representativas e homogéneas de cada classe de interesse na
pesquisa, porém observando a inclusao de toda a variabilidade espectral dos alvos em estudo.

Foram definidas seis classes tematicas a serem mapeadas pelo método: Area urbana, Corpos d’Agua,
Caatinga Arbodrea, Caatinga Arbustiva, Pasto/cultivo e Solo exposto.

Para cada classe foram identificadas doze amostras em cada uma das trés datas, fazendo um subtotal de
setenta e duas amostras para cada data e um total de duzentas e dezesseis amostras. Cada conjunto de
doze amostras produziu uma Matriz de Erro que foi analisada isoladamente, sendo refeita algumas vezes
até atingir um desempenho geral = 95% para cada data pesquisada. Isto garantiu a qualidade das
amostras para a posterior classificagio.

Embora as classificagbes tenham sido realizadas sobre as bandas espectrais originais, cada amostra foi
avaliada visualmente sobre as diversas técnicas de PDI testadas anteriormente, objetivando-se a
confirmag&o da homogeneidade e exatiddo da amostra em relagdo a classe teméatica a qual pertencia. A
matriz de erro de classificagdo apresenta a distribuicdo de porcentagem de pixels classificados correta e
erroneamente; as colunas representam o total porcentual por classe.
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O classificador utilizado foi o de MAXVER, pois este considera a ponderagdo das distancias entre as
médias dos niveis digitais das classes, utilizando parametros estatisticos, onde um conjunto de amostras
de treinamento define o diagrama de dispersdo das classes e suas distribuicbes de probabilidade,
considerando a distribuicao de probabilidade normal para cada classe do treinamento.

Ao considerar, por exemplo, duas classes com = L
distribuicdo de probabilidade distinta de um pixel BlEiSle [ e o |
pertencer a uma classe ou a outra dependendo de sua 4
posigcdo em relagcédo a esta distribuicdo, o pixel que se
situar na regido onde as duas classes se sobrepdem
estdo sujeitos a definigdo de limiares de aceitagdo do
classificador — um critério de decisdo do usuario. Os
limites de classificagdo séo definidos a partir de pontos
de mesma probabilidade de classificacdo de uma e de
outra classe. Na Figura 01, por exemplo, um pixel
localizado na regido sombreada, apesar de pertencer a
classe 2, sera classificado como classe 1, pelo limite de
aceitacdo estabelecido. Assim, objetivando a diminui¢ao
da confusédo entre as classes, ou seja, uma redugéo
desta sobreposicdo entre as distribuicbes de
probabilidades das classes, diversas aquisigdes de
amostras significativas de alvos distintos foram
adquiridas, bem como as avaliagbes das matrizes de
classificagdo dessas amostras.

Esta avaliagdo concluiu que o conjunto de amostras foi
bastante satisfatorio, atingindo uma média de 96% de
exatiddo para a maioria das classes identificadas nas
imagens. Como limiar de aceitagdo, adotou-se o valor
de 100% para uma completa classificacdo de todos os
pixels na imagem.

Assim, foram realizadas as classificagdes

supervisionadas nas trés datas de imagem da pesquisa:

1989, 1995 e 2003, obtendo-se 0 mapeamento teMAtICo | e —rs 2 S

temporal da area de estudo, conforme ilustram as e e

Figuras 02, 03 e 04, respectivamente. 7 m
|
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Figura 1: Avaliagéo visual das amostras de
treinamento para a classificagdo
supervisionada, considerando-se 0s diversos
PDI’s anteriormente realizados (Data:
11/03/89): ao alto, analise de uma amostra da
classe “Solo Exposto” sobre uma composi¢cao
, colorida RGB 543; ao centro, a mesma
210 x| I [ T

amostra sobre uma Equaliza¢do de
Histograma, acima, a mesma amostra sobre o
NDVI com Contraste Linear aplicado.

Figura 2: Mapeamento temaético obtido a partir de
Classificagdo Supervisionada na imagem de
11/03/89, identificando as classes de interesse.
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Figura 3: Mapeamento tematico obtido a partir de
Classificagdo Supervisionada na imagem de
06/10/95, onde se observa uma discreta presenca de

nuvens na area.

Para compreender com maior precisédo e
acuracia a localizagcao espacial dos processos de
desertificagao, foi elaborada uma Analise
Espacial, a partir do desenvolvimento de um
aplicativo em LEGAL, implementado no Spring.

A estrutura de uma programagdo em LEGAL
exige as seguintes etapas:

» Declaragbes de variaveis (no caso, as
imagens classificadas e a imagem-sintese a
ser gerada);

* Instanciagbes* de varidveis (basicamente,
quem sao estas variaveis no sistema e seus
parametros operacionais);

* Operagdes de algebra de mapas (quais sdo
as operagbes espaciais a serem efetuadas
com as variaveis anteriormente declaradas);

» Comandos de controle.

|_-| RING-3.6.03[Xingo_Spring][Desertificacao]

o Edtar Exibir Imecew Temdtieo (4T Cadastral Aede Andise Executar Fervamentss Ajuda

=lelxl

-@aal—lﬁwlmlm_lwo@ 2|t <[] 2|

v 20037
AreaUibana

Il cstngs Aborea
Caatings Arbustiva

I Copos F2qua
PastoCultivo
Solo Exposto

| | iPais el |

Figura 4: Mapeamento tematico obt/do a pamr de

Classificagdo Supervisionada na imagem de 05/01/03.

A Figura 05 ilustra um fluxograma da programagao desenvolvida em LEGAL: os dados de entrada, o
processamento em LEGAL e a saida grafica da Analise Espacial.

C1989

C1995

C2003

Figura 5: Diagrama da Anélise Espacial para o periodo 1989 — 1995

Prog. LEGAL

Imagem-sintese

— 2003: dados de entrada com as imagens classificadas, a
programacgao em LEGAL e a saida grafica como uma imagem-

sintese da Analise Espacial.

Tem-se como objetivo avaliar o comportamento espacial dos alvos ao longo do periodo observado,
especialmente com relagcdo aos indicadores de desertificacdo, neste caso, a diminuicdo da cobertura

4 Identificagcdo dos dados no sistema em relagéo as variaveis antes declaradas.
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vegetal de caatinga e o avango de solo exposto. De fato, para efeito desta analise-sintese da grave
situacdo ambiental em Xingd, considerou para a programagédo em LEGAL que:

« Areas que sempre permaneceram como “Solo exposto” nas trés datas sdo consideradas areas “Em
processo de desertificagdo” (na legenda, “Desertificada”), e aparecem na cor vermelha na imagem-
sintese;

*  Sé&o consideradas “Areas degradadas” (na legenda, “Degradada”), aparecendo na cor magenta, idem:

o Areas que eram cobertas por vegetacdo de caatinga em 1989 e/ou 1995 e em 2003 tornou-se “Solo
exposto”;

o Areas que em 1989 e/ou 1995 eram cobertas por "Caatinga arbérea” e em 2003 tornou-se “Caatinga
Arbustiva”, pois isto indica perda de biomassa, certamente por atividades ilegais de extragdo de
madeira;

o Areas que em 1989 e/ou 1995 eram urbanas, pasto ou cultivo e em 2003 transformaram-se em “Solo
Exposto”;

. Houve algumas poucas recuperagdes de caatinga no periodo, sendo todas essas areas enquadradas
na respectiva classificagcao identificada em 2003;

¢ Algumas areas permaneceram com as mesmas classes no periodo em estudo, sem alteragbes em
seu padrao de cobertura.

O algoritmo desenvolvido, chamado “Degradacao”, esta publicado no Quadro 01, o resultado em termos
espaciais pode ser visto na Figura 06.

[ 2] SPRING-3.6.03[Xingo_Spring][Desertificacao] _ = =]
Arguivo  Editar  Exibir Tmagem  Tematica [MRT  Cadastral Hede  Andlise  Executar Ferramentas  Ajuda

B|E|8|e| s o =] VEES [ @] [w +] %[ 0]3] L]e|x|@|E(N 2]

+f| © Desertificacan
Area Urbana
- Caatinga Arborea
- Caatinga Arbustiva
- Corpoz d'Agua
- Degradada
- Desertificada
- Inundada

Pasta - Cultivo

Solo Exposta

[ [ [Pl Desertificacan

Figura 6: Imagem-sintese gerada em LEGAL, a partir dos dados das imagens
classificadas de 1989, 1995 e 2003: observa-se a expressiva degradagdo
ambiental ocorrida no periodo (na cor magenta), a reducéo significativa da
caatinga em decorréncia do aumento das pastagens e areas agricolas e da
ocorréncia de processos de desertificagdo (na cor vermelha), principalmente na
margem direita do rio S&o Francisco (SE).
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Quadro 01 — Algoritmo “Degradagao”, desenvolvido em LEGAL, objetivando uma Analise Espacial sobre
areas degradadas em Xingd, no periodo 1989 — 1995 — 2003; executado no Spring, sendo necessarios
01h48min12s para o processamento dos dados:

/I Programa em LEGAL para

/I detectar areas desertificadas e degradadas

/I em Xingo

/I Autor: Neison Cabral Ferreira Freire

/Il UFPE - DECart - Pos-Grad em C. Geodesicas e Tec. da Geoinformagéo
/I Data: 14-julho-2003, Revisado e Ampliado em 30-nov-2003

/I Faz o cruzamento entre Pl's tematicos
/I Classif Sup 1989, 1995 e 2003
/l identificando avanco de areas degradadas e desertificadas

Tematico T1989, T1995, T2003 ("Classificacoes");

Tematico Degrada ("Analises");

T1989 = Recupere (Nome = "1989-T");

T1995 = Recupere (Nome = "1995-T");

T2003 = Recupere (Nome = "2003-T");

Degrada = Novo (Nome = "Desertificacao”, ResX=30, ResY=30, Escala=100000);
Degrada = Atribua (CategoriaFim="Analises")

{
"Desertificada": (T1989.Classe == "Solo Exposto" && T1995.Classe == "Solo Exposto" && T2003.Classe == "Solo Exposto" &&
T2003.Classe == "Solo Exposto"),

"Degradada":( (T1989.Classe == "Caatinga Arbustiva" && T2003.Classe == "Solo Exposto")||(T1989.Classe == "Caatinga Arborea"
&& T2003.Classe == "Solo Exposto")

||(T1989.Classe == "Caatinga Arborea" && T2003.Classe == "Caatinga Arbustiva")

||(T1989.Classe == "Pasto-Cultivo" && T2003.Classe == "Solo Exposto")

||(T1989.Classe == "Corpos d'Agua” && T2003.Classe == "Solo Exposto")

||(T1989.Classe == "Area Urbana" && T2003.Classe == "Solo Exposto")

),

"Corpos d'Agua": ((T1989.Classe == "Corpos d'Agua" && T2003.Classe == "Corpos d'Agua")),

"Inundada":((T1989.Classe == "Caatinga Arbustiva" && T2003.Classe == "Corpos d'Agua")
|1(T1989.Classe == "Caatinga Arborea" && T2003.Classe == "Corpos d'Agua")
|1(T1989.Classe == "Solo Exposto" && T2003.Classe == "Corpos d'Agua")

||(T1989.Classe == "Area Urbana" && T2003.Classe == "Corpos d'Agua")

||(T1989.Classe == "Pasto-Cultivo" && T2003.Classe == "Corpos d'Agua")),

"Caatinga Arbustiva": ((T1989.Classe == "Caatinga Arbustiva" && T2003.Classe == "Caatinga Arbustiva")||(T1989.Classe == "Solo
Exposto” && T2003.Classe == "Caatinga Arbustiva")

||(T1989.Classe == "Pasto-Cultivo" && T2003.Classe == "Caatinga Arbustiva")

)

"Caatinga Arborea": ((T1989.Classe == "Caatinga Arborea" && T2003.Classe == "Caatinga Arborea")
||(T1989.Classe == "Caatinga Arbustiva" && T2003.Classe == "Caatinga Arborea")

|1(T1989.Classe == "Solo Exposto" && T2003.Classe == "Caatinga Arborea")

|1(T1989.Classe == "Area Urbana" && T2003.Classe == "Caatinga Arborea")

),

"Area Urbana": ((T1989.Classe == "Area Urbana" && T2003.Classe == "Area Urbana")
||(T1989.Classe == "Pasto-Cultivo" && T2003.Classe == "Area Urbana")
||(T1989.Classe == "Caatinga Arborea" && T2003.Classe == "Area Urbana")
||(T1989.Classe == "Caatinga Arbustiva" && T2003.Classe == "Area Urbana")
|I(T1989.Classe == "Solo Exposto" && T2003.Classe == "Area Urbana")

2 - MAPEAMENTO TEMATICO

Para complementar a analise, foi desenvolvido um SIG a partir dos dados da malha de setores censitarios
rurais (IBGE, 2003), associados aos dados dos Censos de 1991 e 2001. Objetivou-se, assim, associar
mais um importante indicador de desertificagdo ao processo de analise, neste caso, os dados
demograficos, especificamente a Densidade Populacional por Setor censitario Rural (VASCONCELOS
SOBRINHO, 1978; MATALLO, 1999; SAMPAIO & SAMPAIO, 2002).

Os dados descritivos dos censos foram modelados num banco de dados MS-Acess, onde cada setor
censitario foi associado, como chave-primaria espacial, ao seu respectivo poligono na base cartografica
digital importada do AutoCAD Map.

Esta base, além de uma geometria de poligonos fechados, continha um codigo especifico para cada setor
censitario, na forma de texto e inserido dentro do seu respectivo poligono. A este identificador chama-se
de centréide topoldgico que, além de conter os vinculos aos respectivos registros no banco de dados,
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também contém os vinculos as tabelas topoldgicas do sistema Spring. Uma topologia de poligono foi
criada no AutoCAD Map para a obtencao das areas dos setores censitarios rurais. Uma consulta (query)
foi, entdo, realizada para obter-se uma tabela que relacionasse o coédigo do setor censitario com sua
respectiva area topologica, no formato *.TXT. Depois, este arquivo digital foi importado no banco de dados
MS-Access e uma nova consulta foi feita, cruzando-se os dados de SETOR, AREA, POPULACAO e
DENSIDADE POPULACIONAL.

Uma vez realizada a ligagdo dos centréides aos seus respectivos registros no banco de dados, realizou-se
um mapeamento tematico sobre Populagdo Total nestes setores, analisando o comportamento
demografico em relagado ao Censo 2000. Utilizando-se dos conceitos de Estatistica Espacial, objetivou-se
caracterizar a densidade demografica, procurando descrever a variagdo espacial da popula¢do na area de
estudo.

Segundo CAMARA (2000), “a distribuigdo de eventos cuja localizagéo est4 associada a areas (delimitadas
por poligonos) ndo dispde de sua localizagdo exata, mas sim de um valor agregado por area”. Assim, o
objetivo da analise sera determinar a existéncia de um padrao espacial nos valores observados.

[2]SPRING-3.6.03[Xingo_Spring][Desertificacan] =1

A primeira analise foi realizada agregando os
I8 [roo =1 ETS e~ ] 8|+ [% 0] 7] |ae|c|sE|els] 2] dados por quantis, divididos em trés classes, de tal
forma que cada classe tenha aproximadamente o
. mesmo numero de vaI’o_res (Figura Q7). En_tret~anto,
- - uma fqrma simples e util de explor:ar_a variagéo
Ea " j espacial dos dados é calcular a média dos valores
dos vizinhos, produzindo uma primeira
aproximacao da variabilidade espacial, “pois a
' - : operacao tende a produzir uma superficie menos
) descontinua que os dados originais” (FONSECA,
@ - 2000), sendo os setores censitarios rurais
influenciados pelo valor de seus vizinhos.
=
| Fa x| [ [P Gt

Figura 7: Mapa Temat/co Densidade Demografica
em 2000, por quantis e desvio-padrao = 1.

[2]SPRING-3.6.03[Xingo_Spring][Desertificacan]

Assim, utilizou-se 0 método da IMOV, que é uma B e A =lelx
técnica que explora o valor médio pi do atributo na  |SlES|| ks e =1 vEwS [ =] @ 8]+ [% 0]%] La|s]e|en] 2
regido de estudo, fornecendo uma visdo das
grandes tendéncias do fendbmeno em estudo, neste .
caso, uma forte densidade populacional em i< wov I
algumas regides periféricas ao lago da UHE Xingo, | ™ e
caracterizando nulcleos de pressdo demografica

circundando a UHE Xing6 (Figura 08).

Concluindo o processamento dos dados e
objetivando inferir um indicador social no estudo
sobre as areas desertificadas em Xingo, conforme l

analisado no Capitulo 2, este mapa tematico de -
densidade populacional por média mével foi, entéo,
cruzado com o mapa tematico da imagem-sintese

produzido sobre as classificagbes supervisionadas = TRk [ o

das imagens de 1989, 1995 e 2003. Para fazer Figura 8: Mapa Temat/co Densidade Demografica
esta Analise Espacial, que é a sintese deste estudo  em 2000, pelo metodo de Méedia Movel, na area de
ao identificar areas de risco a desertificagio estudo.

(Anexo 1), um novo algoritmo em LEGAL foi desenvolvido para este cruzamento de dados (Quadro 14),
considerando-se que:

» Areas onde na imagem-sintese das classificagdes estdo identificadas como “Em processo de
desertificagdo” (ou “Desertificadas”) e no mapa tematico de Populagédo indica “Alto Crescimento”
demografico no periodo, ou areas onde na imagem-sintese das classificagdes estdo identificadas
como “Em processo de desertificagdo” e no mapa tematico de Populagéo indica “Médio Crescimento”
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demografico no periodo, ou eram areas “Degradadas” e com densidade populacional média, foram
consideradas areas de risco “Muito Grave” do ponto de vista da desertificacao, e foram assinaladas na
cor vermelha;

+ Areas onde na imagem-sintese das classificagdes estéo identificadas como “Degradadas” e no mapa
tematico de Populagdo indica médio crescimento demogréafico no periodo, foram consideradas areas
de risco “Grave” do ponto de vista da desertificagcao, e foram assinaladas na cor amarela;

« Areas onde na imagem-sintese das classificagdes estéo identificadas como “Degradadas” e no mapa
tematico de Populacdo indica baixo crescimento demografico no periodo, foram consideradas areas
“Especiais”, sujeitas a atengao e foram assinaladas na cor cinza claro;

» OQutras areas com situagao estavel ou em recuperagéo, foram assinaladas na cor branca.

3 - RESULTADOS OBTIDOS

Muitos foram os resultados ao longo da experimentagdo laboratorial desta pesquisa. A quantidade de
informagdes processadas atingiram um espaco em disco rigido de 9,3 Gb e estdo agora disponiveis para a
pesquisa cientifica sobre o tema.

Enfim, apds o processamento dos dados, constatou-se, no periodo 1989 - 2003: Aumento de 91,3% de
solo exposto; Diminuigcdo de areas agropastoris de 21,2%; Diminuigdo de caatinga arboérea de 9,7%;
Diminuicao de caatinga arbustiva de 68,7%; Aumento de areas urbanas ou antropizadas de 70%.

Observa-se uma forte correlagdo entre os dados de solo exposto e areas agropastoris no periodo
estudado. O aumento de solo exposto, corresponde uma diminuicdo das areas agricolas ou de pastagem.
Por outro lado, a diminuicdo da cobertura vegetal natural da caatinga, observa-se, também, o aumento das
areas de solo exposto na Regido de Xingdé. De fato, ndo ha uma correlagao entre o desmatamento e
aumento das areas agropastoris.

Das classes naturais, a caatinga arbustiva foi a que regrediu em termos de area. Isso se explica,
principalmente, pelo seu porte lenhoso e conseqliente disponibilidade energética para as populagdes
rurais, além da necessidade de novas areas agricolas em substituicdo aquelas ja exauridas por técnicas
de cultivo inadequadas ao semi-arido ou mesmo pela expanséo das fronteiras de pastagens extensivas.

Entretanto, os resultados obtidos na classe de caatinga arbustiva indicam uma possivel sobreposicédo com
a classe de pasto-cultivo, devido as semelhantes respostas espectrais dos alvos observados, ou seja, em
ambas as classes tém-se uma vegetagao caracterizada por arbustos e estrato herbaceo, com porte médio
de 2 m e didmetro a altura do peito ndo ultrapassando a 10 cm. Algumas arvores jovens alcangam até 3 m
de altura como Cnidosculus quercifolius Pohl. e Aspidosperma pyrifolium associadas aos cactos
Pilosocereus gounellei (Weber) Byles & Rowley, P. piauhyensis (Gurke) Byles & Rowley. Os arbustos
predominantes da area sdo: Caesalpinia pyramidalis, Jatropha mollissima (Pohl) Baill., Melochia
tomentosa, Sida galheirensis e Croton rhamnifolius, entremeados com cactos das espécies Opuntia
palmadora K. Schum. e O. inamoema Britton & Rose. Por outro lado, nas areas de pastagens, observa-se
uma vegetagdo herbacea e alguns arbustos intercalados que florescem no periodo chuvoso. As ervas
predominantes nos meses chuvosos (de maio a agosto/2002) foram Centratherum punctatum,
Heliotropium angiospermum Murray, Chamaecrista repens (Vogel) Irwin & Barneby, Evolvulus sp.,
Crolataria holosericea Nees & Mart., Sida ciliaris L., Richardia grandiflora (Cham. & Schitdl.) e Boerhavia
coccinea Mill. Alguns arbustos que floriram neste periodo foram Indigofera suffruticosa, Stylosanthes
viscosa, Melochia tomentosa e Sida galheirensis. As espécies arbdéreas encontradas no local foram
individuos de Tabebuia aurea, *Spondias tuberosa, Prosopis juliflora (SW.) DC. e *Zyziphus joazeiro
(FREIRE et alli, 2003).

Na area, pratica-se a pecuaria extensiva de gado bovino, caprino e ovino. Também se pode constatar o
corte continuo e a queima das leiras (galho e folhas da vegetagéo ruderal), para o preparo do solo e plantio
de feijao e milho, no periodo chuvoso.

Entao, conclui-se que para um melhor discernimento entre estas classes um novo sensor com maior
resolucao espectral precisaria ser avaliado, situacao esta nao foi considerada no &mbito deste estudo.

A verdade terrestre foi avaliada a partir de seis expedi¢gées ao campo, onde 52 pontos pré-determinados
em gabinete foram atingidos com o uso de receptor GPS, no processo de validagédo da pesquisa.
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As areas urbanas tiveram uma expressao territorial em 1989, devido principalmente as obras de
construgdo da UHE Xingd. A diminuicdo verificada em 1995 deve-se a conclusdo destas obras e
depressao econdmica diretamente relacionada. A recuperagao das areas urbanas torna-se evidente na
classificagcdo de 2003, com um aumento excepcional de 258% em relagdo ao ano de 1995. Entretanto,
convém observar que a classe como um todo ndo representa mais que 11% da area total de estudo,
evidenciando, mais uma vez, o carater eminentemente rural desses municipios.
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