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RESUMO

As geotecnologias atreladas ao sensoriamento remoto, se mostram como ferramentas
esséncias, para compreender o0 uso e ocupacdo de um territorio, aléem de auxiliar de forma
efetiva e econdmica no monitoramento dos recursos naturais. Por meio de dados de
diferentes anos, é possivel criar um estudo dos principais fatores de degradacdo dos
recursos naturais. Dessa forma o presente trabalho objetivou em elaborar uma analise
temporal do municipio de Macaparana — PE para os anos de 2007 e 2018. Todas as
atividades de geoprocessamento para a classificagcdo supervisionada e a geragdo do indice
de vegetacdo, foram computadas por meio do software Qgis versao 2.18.10 e 3.10.9, a
classificacdo supervisionada foi realizada por meio do Semi Automatic Classification
Plugin (SCP), onde foi selecionado varias amostras na composi¢do das bandas para 0s
devidos anos, e por meio da Maxima Verossimilhanca — MaxVer, foram computados as
classes de solo exposto/ area urbana, cultura agricola, florestas e recursos hidricos. Para
a acurécia dos dados foi realizado o indice kappa. O indice kappa para os anos de 2007 e
2018, ficou em 0.49 e 0.79 mostrando ser um bom mapeamento. E através dos mapas
gerados e das classes quantificadas, em que o solo exposto da area aumentou em 48%, a
vegetacdo teve um decréscimo de 35%, a cultura agricola teve sua area reduzida em 10%
e 0s recursos hidricos aumentaram cerca de 303%. Houve uma grande alteragdo nos
resultados dos recursos hidricos devido a quantidade de nuvens na imagem de 2018, que
atrapalhou a classificacdo, porem na ida ao campo foi possivel observar, falta de
vegetacdo na area ao redor dos recursos hidricos, podendo ocorrer um processo de
assoreamento dos rios. Foi possivel estabelecer uma relagdo entre o solo exposto e a
cultura agricola, a falta de manejo efetivo em busca de uma maior produtividade ao invés
de cortar mais areas para plantar, justificou com os dados da area de vegetagdo, que
diminuiu para dar espaco a novas culturas agricolas. E relacionando a area florestal obtida
por meio da classificacdo supervisionada, com a rea computada do IVDN, apresentaram
homogeneidade nos resultados, variando menos de 5% para os dois anos. Portanto é
possivel concluir que as atividades antrdpicas, sem nenhum plano de manejo para
plantacdo e colheita, estdo tendo efeitos diretos na diminuicao da vegetacao da area, sendo
necessario um melhor controle na sua producdo e alternativas que ndo necessitem na
gueima da cana para o corte, onde tem impactos diretos sobre o solo.

Palavras-chave: Classificacdo supervisionada, indice de vegetacdo, Sensoriamento
remoto, Landsat.



ABSTRACT

The geotechnologies linked to remote sensing are essential tools to understand the use
and occupation of a territory, in addition to effectively and economically assisting in the
monitoring of natural resources. Through data from different years, it is possible to create
a study of the main factors of degradation of natural resources. Thus, the present work
aimed at elaborating a temporal analysis of the municipality of Macaparana - PE for the
years 2007 and 2018. All the geoprocessing activities for the supervised classification and
vegetation index generation were computed through the software Qgis version 2.18.10
and 3.10.9, the supervised classification was performed through the Semi Automatic
Classification Plugin (SCP), where several samples were selected in the bands compiling
for the due years, and through the MaxVer, the classes of exposed soil/urban area,
agricultural culture, forests and water resources were computed. For the accuracy of the
data, the kappa index was performed. The kappa index for the years 2007 and 2018 was
0.49 and 0.79, showing that it is a good mapping. And through the maps generated and
the quantified classes, where the exposed soil of the area increased by 48%, the vegetation
had a decrease of 35%, the agricultural crop had its area reduced by 10% and the water
resources increased about 303%. There was a big change in the results of water resources
due to the amount of clouds in the image of 2018, which hindered the classification, but
when going to the field it was possible to observe, lack of vegetation in the area around
the water resources, which may occur a process of silting up the rivers. It was possible to
establish a relationship between the exposed soil and the agricultural crop, the lack of
effective management in search of greater productivity instead of cutting more areas to
plant, justified with the data of the vegetation area, which decreased to give space to new
agricultural crops. And relating the forest area obtained through the supervised
classification, with the area computed from IVDN, showed homogeneity in the results,
varying less than 5% for the two years. Therefore, it is possible to conclude that anthropic
activities, without any management plan for planting and harvesting, are having direct
effects on the reduction of vegetation in the area, requiring better control in their
production and alternatives that do not require burning cane for cutting, where it has direct
impacts on the soil.

Keywords: Supervised classification, vegatation index, remote sensing, landsat.
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1.INTRODUCAO

Em meados do século XVIII, especificamente no ano 1760, se deu inicio a revolugéo
industrial, periodo na historia da humanidade onde se intensificou a producéo de produtos
provenientes de recursos naturais, que poderiam gerar renda e acumular capital. Porém,
nessa época ainda ndo havia nenhum controle do que era retirado da natureza, havia

apenas o interesse de acumular riquezas.

Consequentemente, com 0 aumento da populacdo e uma urbanizacgéo intensificada, o
nimero de aglomerados urbanos cresceu, muitas vezes sem nenhum planejamento,
aumentando a utilizagdo de recursos naturais. A urbanizagéo iniciou no brasil entre as
décadas de 1940 a 1950, no qual em 1940 a taxa de urbanizacgéo era de apenas 26,35% e
em 1980 esse percentual chegou 68,86% (Santos, 2009).

De acordo com Silva e Romero (2015) o Brasil concentra mais de 80% de sua
populacdo em cidades, existe uma estimativa que daqui a 30 anos havera um acréscimo
de 30 milhGes de pessoas em areas urbanas, provando a necessidade de um planejamento
e monitoramento no uso de recursos naturais. Afirmando a necessidade de um

zoneamento ambiental como uma das alternativas para gestdo de recursos naturais.

A maioria dos estudos demostra que com o crescimento populacional, o
desmatamento tem sido a maior causa da conversao de florestas em areas para a pecuaria
e agricultura, essas acOes antrépicas tem gerado grandes impactos sobre a vegetacao,

substituindo grandes areas de cobertura florestal (Coelho, et al 2013).

Segundo Duarte (2008) essa preocupacdo com a utilizacdo de recursos naturais faz
com que seja desenvolvidas pesquisas voltadas a identificacdo dos principais motivos,
consequéncias e dos causadores de degradacdo, buscando alternativas para solugdes de

problemas e um melhor manejo de seus recursos.

Consequentemente, existe uma grande variedade de ferramentas para auxiliar a gestao
ambiental, as quais tem sido tema de diversas pesquisas voltadas as geotecnologias
(Jacintho, 2003).
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Entre elas, o sensoriamento remoto, e os sistemas de informacdes geograficas (SIG),
permite 0 acesso a um grande numero de informacgdes espaciais para a elaboragdo
progndsticos e diagndstico, o que contribui na tomada de deciséo, além de possuir um

custo relativamente baixo em alguns casos (Jacintho, 2003).

Comparando os custos, as imagens de sensoriamento remoto tem se tornado a fonte
de dados mais barata em comparagdo com praticas exclusivamente “in loco”,
possibilitando levantamento de estudos florestais, urbanos, entre outros, além de ser uma
das Unicas formas viaveis de monitoramento e gestdo em escala globais devido a rapidez,

eficiéncia e periodicidade (Crosta, 2002).

Dentre as inumeras informacdes que podem ser obtidas ser obtidas com o
sensoriamento remoto, a classificacdo supervisionada e os indices de vegetacdo se

mostram como ferramentas importantes para informacdes sobre uso e ocupagao do solo.

A classificacdo supervisionada ou classificacdo por distancia euclidiana, € um
procedimento que utiliza a distancia para associar um “pixel” de cada imagem a uma
determinada classe, onde na parte do pré-processamento sdo definidos os agrupamentos

ou classes, e na classificacdo cada pixel sera incorporado ao agrupamento (INPE, 2020).

Os indices de vegetacdo, adquiridos por meio de analises de cobertura de areas de
interesse, se tornam importantes instrumentos de monitoramento ambiental, viabilizando
a compreensdo das atividades antrépicas, e proporcionando um diagnéstico espaco-

temporal da relacdo do homem e a vegetacdo (Silva, 2018).

14



2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a dindmica espaco-temporal do uso e ocupacgdo do solo e seus impactos

no municipio de Macaparana — Pernambuco, com o auxilio de geotecnologias.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar a classificacdo do uso e ocupacdo do solo para 0 municipio de
Macaparana, utilizando imagens dos satélites Landsat 5 e 8 para os anos de
2007 e 2018, por meio do plugin Semi Automatic Classification Plugin (SCP).

e Calcular o Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada — NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index), para identificar e avaliar o0s
padrdes de evolucdo da cobertura vegetal do municipio ao longo dos ultimos
11 anos;

e Estabelecer os possiveis impactos e atividades antrépicas do uso e cobertura
daterra, por meio da classificacdo supervisionada para os anos de 2007 e 2018.

15



3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 CARTOGRAFIA E GEOPROCESSAMENTO

Segundo Timbd (2001) desde os tempos remotos da civilizacdo o homem
primitivo ja tinha a necessidade de registar o lugar geograficamente por onde viveu e
passou, afim de marcar os lugares mais importantes para a sua sobrevivéncia, registrando
nas paredes de cavernas os locais aonde havia alimentos, agua, locais de perigo, e esses

ja seriam os primeiros trabalhos primitivos de cartografia.

Esses documentos, eram muito rudimentares, criados a partir dos matérias
disponiveis na época, pelos habitantes da antiga Babilénia, indios das llhas Marshall,

astecas, esquimos, chineses e outros (Duarte, 2002).

Santos, Silva e Souza (2016) relatam que o registro do mapa mais antigo
conhecido é o Ga-sur, feito na Babildnia (Figura 1), sua forma era uma tabua de argila
cozida contendo tracos que representavam um rio cercado por uma montanha,
representando um vale, registros indicam que sua época € de aproximadamente 2400 a
2000 anos antes de cristo.

Figura 1: Placa de barro Ga-Sur.

Figura 4 « Mapa de Ga-Sur, cidade a0 norte da Babilénia.
Fonte: Oliveira (1988, p. 17); Raisz (1969, p. 8).

Fonte: Google Imagens (2020)
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SO a partir da idade moderna (1453 a 1789) existiu a necessidade da elaboracao de
mapas mais precisos, surgindo modelos matematicos geométricos de representacdo
terrestre, topografia, aprimoramento da litografia, fotografia e impressdo de corres,

aprimorando o desenvolvimento da cartografia (Menezes e Fernandes 2013).

Na literatura existem varios conceitos de cartografia, destacando os pontos mais

importantes. Timbo (2001) define que:

Cartografia € a ciéncia e arte que se propde a representar
através de mapas, cartas e outras formas graficas (computacéo grafica)
os diversos ramos do conhecimento do homem sobre a superficie e 0
ambiente terrestre. Ciéncia quando se utiliza do apoio cientifico da
Astronomia, da Matematica, da Fisica, da Geodesia, da Estatistica e de
outras Ciéncias para alcancar exatiddo satisfatoria. Arte, quando recorre
as leis estéticas da simplicidade e de clareza, buscando atingir o ideal

artistico da beleza.

Com isso a cartografia evoluiu junto a tecnologia da informatica, por tanto o
geoprocessamento caracteriza, o emprego de técnicas matematicas e computacionais para
o tratamento de informacdes incluindo diretamente os setores do planejamento urbano,

comunicacdes, energia, recursos naturais, transporte (Camara e Davis, 2001).

Os mesmos autores também discorrem sobre 0 emprego dessas técnicas em paises
com dimens6es continentais, como o Brasil, que além de apresentar grandes proporc¢des

apresenta uma falta de planejamento urbano, rurais e ambientais.

De acordo com D’Alge (2001) existe uma so6lida relacdo entre geoprocessamento
e cartografia, 0 geoprocessamento representa a area de interesse utilizando técnicas
matematicas com ferramentas computacionais e a cartografia importa-se em representar

as informacdes que ocorrem no espaco geografico.
3.2 GEOTECNOLOGIAS

Para Filho e Crosta (2003) Geotecnologias engloba o conjunto de tecnologias que
utilizam a coleta, armazenamento e processamento de dados, e de ferramentas
georreferenciadas, onde essas ferramentas podem ajudar nas tomadas de decisbes mais
assertivas, ela compreende o sensoriamento remoto, sistemas de informacdes geograficas,

aerogeofisica e a geoestatistica.

17



3.2.1 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS - SIG

Seguindo o desenvolvimento das geotecnologias, surgiram a criacdo de varios
softwares, os sistemas de informacgdes geograficas — SIG (ou Geograpich Information
System — GIS) em que, o SIG realiza o tratamento computacional de dados alfanuméricos
e gréficos com analises e modelagem de superficies (ROSA, 2005).

Segundo Arjona (2017) Sistemas de Informacgdes Geograficas — SIG é:

E o conjunto de ferramentas inter-relacionadas. Essas
ferramentas sdo especializadas em adquirir, armazenar,
manipular, recuperar, transformar e emitir informaces
espaciais referentes a todos os campos e todas as areas nestas
referidas. O SIG gera a informacdo que permite a visualizacéo
e a localizacdo espacial de elementos de interesse da saude
(riscos, causas, danos e vulnerabilidade), ao territorio além
subsidiar a tomada de decis&o.

De acordo com a Figura 2, entre um desenvolvimento de execu¢do de um Sistema
de Informacdes Geograficas existem 5 fazes: aquisicao de dados, manipulacédo de dados,

analises, gerencia de produtos e tomada de decisao.

Figura 2: Etapas de um SIG

Mundo
P 4 Real N
Tomada de Aquisicdo
Decisdo < de Dados

Gerencia de Manipulagio
Produtos dos Dados

=

N
i-0

Fonte: Click Geo (2020)

Para Camara e Queiroz (2001) existem no minimo trés modos de utilizar um SIG
como: suporte para analise espacial de fendmenos e como banco de dados geograficos,
ferramenta para producdo de mapas e fungOes de armazenamento e recuperagdo de
informacdo espacial. Os mesmos autores também relatam que as principais caracteristicas

dos SIGs sdo:
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e Inserir e integrar, em uma Unica base de dados informacGes espaciais de
dados cartogréaficos, dados de censo demogréaficos, cadastro rural e urbano,
redes e modelos de numéricos de terreno e processamento de imagens de
satelite.

e Apresenta mecanismos que combinam varias informacgdes com algoritmos
de manipulacdo e analises espaciais, e visualizar e plotar de bases de dados

georreferenciados.

Em uma visdo geral a estrutura de um SIG apresenta componentes como: uma
interface para o utilizador, recuperagdo e armazenamento de bancos de dados,
visualizacdo de dados georreferenciados, edi¢cdo de dados e elaboracdo e impressdo de

mapas (Cavalcante, 2015).

A Figura 3 mostra como cada parte do sistema funciona interligando ao outro,
cada objetivo e necessidade pode ser essencialmente diferente, porém todos devem estar

presentes na estrutura de um SIG.

Figura 3: Estrutura Geral de um SIG

'[ Interface JV

/—L Y ¢ \ 4 Y

Entrada de sra Saidas graficas |
Dados [ Analise J Mapas
\ v ” R VI 7i Z

~{ Gestor da base L

de dados I

A

\J

Base de dados ’

Fonte: Cavalcante (2013)

As possibilidades de aplicagbes com os Sistemas de Informagdes Geogréficas séo
inimeras, sendo utilizados tanto em meios rurais como urbanos, abrangendo diferentes
tipos de tema como, cadastros urbanos, florestas, agricultura, redes de distribuicdo de

agua, esgotamento sanitario, energia (Dias, 2015).
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O essencial de um SIG ¢é ele ser um integrador de tecnologias, dados e pessoas,
composto por Hardware (Componentes fisicos), Software (Aplicativos) e Peopleware
(Recursos Humanos), em que o sucesso de um SIG decorrera do objetivo das pessoas
(Kleiner, 2002).

3.2.1.1 QGIS

Dentre varios softwares livres se destacam o QGIS. De acordo Garcon, (2017) o
QGIS é um software profissional de cddigo livre e aberto, resultante do projeto Open
Source Geospacial (OSGeo).

Além de ser um SIG, também permite gerar e criar um banco de dados, fazer
tratamento de analises e dados espaciais e essa possibilidade s6 ocorre por que o programa
permite a disposicao de camadas ou planos de informacdo (P1), dados georreferenciados,

divididos em varias classes (vetores, matrizes, dados alfanuméricos) (Garcon, 2017).
3.2.2 SENSORIAMENTO REMOTO

Segundo Crésta (2002) imagens de sensoriamento remoto estdo se tornando cada
vez mais presentes no nosso dia-a-dia, com previsdes meteoroldgicas mais precisas e
sendo utilizadas cada vez mais, seja em jornais, televisao ou em aplicativos de celulares

e smartwatches.

O mesmo autor também relata que do ponto de vista cientifico hd uma grande
viabilidade de estudos voltados a levantamentos geoldgicos, agricolas, florestais,
ambientais, urbanos, oceandgrafos, criando a possibilidade de levantamento de estudos

ambientais.

Além do levantamento de estudos ambientais, 0 sensoriamento remoto se torna
uma alternativa viavel para a obtencdo de informac6es em grandes areas, uma vez que
levantamentos exclusivamente “in loco” se tornariam muito mais ONerosos,

principalmente em locais com dimensdes continentais, como o Brasil.
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Santos (2013) define que sensoriamento remoto é:

Sensoriamento remoto consiste na utilizacdo conjunta de
modernos instrumentos (sensores), equipamentos para processamento e
transmissao de dados e plataformas (aéreas ou espaciais) para carregar
tais instrumentos e equipamentos, com o objetivo de estudar o ambiente
terrestre através do registro e da analise das interacdes entre a radiagao
eletromagnética e as substancias componentes do planeta terra, em suas

mais diversas manifestagdes.

As principais etapas envolvidas no sensoriamento remoto sdo: a fonte de energia,
0 alvo a ser estudado, o sensor que ird coletar a energia do alvo (podendo ser orbital
utilizando imagens de satélite, ou sub-orbital utilizando aeronaves), processamento e
distribuicdo dos dados, sistemas de recepcdo e por ultimo a andlise e intepretacdo dos
dados (Neto e Madruga, 2012).

Figura 4: Modo de obtenc¢édo de imagens

energia solar

Fonte: Atlas geogréfico escolar (2016).

3.3 PROGRAMA LANDSAT

O programa Landsat foi desenvolvido pela Administracdo Nacional de
Aerondutica e Espaco (NASA) da década de 60, sendo exclusivamente para o
monitoramento de recursos naturais terrestres, e em 1972 teve o primeiro satélite lancado
(INPE, 2020).
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Primeiramente chamado de Earth Resources Technology Satellite (ERTS-1), e em
1975 passou a ser chamado de Landstat — 1, sendo o primeiro satélite a operar com
cameras RBV e MSS por cinco anos adquirindo mais de 300.000 imagens de cobertura
da terra (USGS, 2019; INPE, 2020).

De 1972 até os dias atuais ja foram langados 8 satélites projetados para coletar dados
com média resolucdo especial, e com diferentes comprimentos de onda do espectro
eletromagnético, que fornecem dados valiosos para as areas da agricultura, geologia,
florestal, mapeamento, analise temporal, entre outros (Machado e Quintanilha, 2008;
Dias, 2015).
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Quadro 1: Informacgdes dos satélites Landsat

Misséo Land Remote Sensing Satelite (Landsat)
Instituicdo
Responsavel NASA (National Aeronautics and Space Administration)
Pais Regido Estados Unidos
Satélite LANDSAT 1 |LANDSAT 2 |LANDSAT 3 |LANDSAT 4 |LANDSAT5 |LANDSAT 6 |LANDSAT 7 |LANDSAT 8
Lancamento 27/07/1972 22/01/1975 05/03/1978 16/07/1982 01/03/1984| 05/10/1993 15/04/1999| 02/11/2013
. . Inativo Inativo Inativo . Inativo Falha no Quase-Polar, .
Sitvagdo Atual | e 01,1978y |(02/1982) | (03/1983) | MAIVO(I933) | 5511/9011) | Lancamento | Heliossincrona|  AUVO
Orbita Quase-Polar, | Quase-Polar, | Quase-Polar, | Quase-Polar, | Quase-Polar, i Polar Circular, Polar,
Heliossincrona | Heliossincrona | Heliossincrona | Heliossincrona | Heliossincrona Heliossincrona
Altitude 917 Km 917 Km 917 Km 705 km 705 km - 705 km 705 km
Inclinacdo | 99,2° 99,2° 99,2° 98,20° 98,20° - 98,2° 98,2°
Tempo de
Duracéo da -
Orbita 103,27 min 103,27 min 103,27 min 98,20 min 98,20 min 98,9 min 99 min.
Horério da i
Passagem | 09h:15 min 09h:15min 09h:15min 09h:45min 09h/ 11h 10h / 12h 10h / 12h
Periodo de i
Revisita 18 dias 18 dias 18 dias 16 dias 16 dias 16 dias 16 dias
Banda PAN: Pancromatico:
15 m | Banda 1.5 m|
x RBV: 30m | _ Multiespectral:
Resolucéo . ) MSS: 80 m | Infra ;
80m 18 dias MSS: 57 x 80m : - . 30 m | Termal:
Espectral TM: 30 m vermelho: 30
79m 100 m
m |Banda
i reamostrada
Termal: 60 m
para 30 m

Fonte: Adaptado do Inpe (2020)
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3.4 PROCESSAMENTO E CLASSIFICACAO DE IMAGENS

Uma imagem bruta antes do processamento consiste no resultado de uma
refletdncia ou emitancia de varios alvos pretendidos, isto ocorre porque radiacdo solar
total refletida ou emitida por cada alvo é captado pelos sensores, justificando que existe
uma diversidade de alvos que refletem/emitem quantidades diferentes de energia em
diferentes comprimentos de onda do espectro eletromagnético, registrados na forma de

imagens (Silva, 2018).

Uma imagem bruta antes do processamento consiste no resultado de uma
refletdncia ou emitancia de varios alvos pretendidos, isto ocorre porque radiacao solar
total refletida ou emitida por cada alvo é captado pelos sensores, justificando que existe
uma diversidade de alvos que refletem/emitem quantidades diferentes de energia em
diferentes comprimentos de onda do espectro eletromagnético, registrados na forma de

imagens (Silva, 2018).
Para Crosta (2003):

As imagens de sensoriamento remoto s&o constituintes de um
arranjo de elementos sob a forma de uma malha ou grid. Cada cela desse

grid tem a sua localizaco definida em um sistema de coordenadas do

[73t) [T}

tipo “linha e coluna”, representado por “x” e “y” respectivamente. Por
convengdo a origem do grid é sempre no canto superior esquerdo, 0
nome dado a essas células é pixel (picture element), e cada pixel

representa uma area com as mesmas dimens@es na superficie terrestre.

O formato matricial das imagens facilita 0 emprego de operacdes matematicas e
estatisticas para organizar o grande volume de dados que possuem nas imagens, sendo
dividido em duas técnicas realce e classificacdo, fases esséncias para o processamento,
onde seu objetivo é corrigir erros que os dados brutos possam apresentar (Meneses e
Almeida, 2012).

Segundo Dias (2015) e Maneses e Almeida (2012) relatam que as principais
técnicas de pré-processamento sdo (Figura 5) funcOes operacionais para corrigir ou
remover erros e distorgdes pelos sensores devido a erros instrumentais, interferéncia da
atmosfera, distor¢cbes geométricas, realce de imagens, transformacdo de imagens
(tratamento matematico), classificacdo de imagens (intepretacdo com auxilio de um

computador).
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Figura 5: Etapas de Processamento e Classificacédo de imagens

[ IMAGEM DIGITAL |
L
’ PRE-PROCESSAMENTO |

i

Correcio de ruidos
Correcao atmosférica
Correcio geométrica

+ : 1
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Transformacodes Espectrais Classificacdes Temuditicas
Ampliagtes de contraste Supervisionada
Operagtes aritméticas - paralelepipedo
Componentes principais - maxima verossimilhanga
Realce por descorrelagio - distincia minima
Transtformacido de cores - distincia de Mahalanobis
Saturacio de cores Nio supervisionada
Fusido de imagens - isodata
- K média
Transformagdes Espaciais Sepmentada
Filtros de convolugio E:a;cctml
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Filtros adaptativos
Filtros de textura
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Fonte: Meneses e Almeida (2012).
3.4.1 CLASSIFICACAO SUPERVISIONADA

Nesse tipo de classificacdo o usuario identifica alguns pixels pertencentes as
classes desejadas e deixa o software trabalhar na localizacdo de outros pixels que referente

as classes escolhidas, embasada em alguma regra estatistica estabelecida (Crosta, 1992).

Para Vale et al (2018) as classificagOes supervisionadas apresentam vantagens e
desvantagens, a principal vantagem € que a pessoa que esta realizando a analise tem um
melhor controle sobre o processo, pré-definindo classes estabelecidas pelo operador e a
principal desvantagem, é que o analista determina uma estrutura de classificacéo visual

onde essas classes podem ndo corresponder a realidade.

Porém, existem métodos que podem corroborar os dados da classificacdo
supervisionada com a realidade em campo na etapa do pds-processamento, como 0

coeficiente Kappa (Asciutti et al, 2019).
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E definido por uma medida de associacio usada para descrever e testar o grau de
confiabilidade e precisdo na classificacdo, onde sdo definidas as classes e é realizado uma
verificagdo “in loco” aleatoriamente para confirmar com os resultados obtidos (o seu

resultado maximo 1, indicando 100% de acuracia) (Asciutti et al, 2019).
3.4.2 GEORREFERENCIAMENTO

De acordo com Lima et al (2012) outro ponto essencial, € a importancia do
georreferenciamento das imagens, ou seja, correcdo geometrica, onde € realizado uma
transformacdo geométrica em relacdo as coordenadas da imagem (linhas e colunas) com
coordenadas geogréaficas (Figura 6), essa transformacdo acaba eliminando distor¢des

existentes na imagem que ocorreram no processo de formacao.

Figura 6: ajuste de uma imagem georreferenciada
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Fonte: SPRING (2006).

Essas imagens podem sofrer erros devido a curvatura e a rotacdo da terra,
variacfes de altitude, distorcdo de panorama e topogréfica, posicdo e velocidade da
plataforma, afirmando a importancia do georreferenciamento de imagens (SPRING,
2006).

3.4.3 SEMI-AUTOMATIC CLASSIFICATION PLUGIN — SCP

O software  QGIS se destaca por ser um gratuito e apresentar varias extensdes
para diferentes funcionalidades. Para Pereira e Guimardes (2018) Semi-Automatic
Classification Plugin (SCP) é um plugin gratuito, de cdédigo aberto com interface

amigavel que permite a classificagdo supervisionada de imagens
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Fornecendo varias ferramentas interligadas com a finalidade de facilitar as
atividades de pré-processamento e pds-processamento, criado em 2013 por Luca
Congedo, é um dos mais importantes complementos do QGIS (Congedo, 2018).

Lerox et al (2018), relata que a utilizagdo do plugin Semi-automatic classification
plugin tem mostrado bons resultados para classificagéo supervisionada, principalmente

em estudos de casos para mapeamentos de regides.
3.5 USO E OCUPACAO DO SOLO

Ao longo dos anos, a ocupacéo do solo pelo homem sem nenhum planejamento e
sem respeitar o tempo de recuperacdo da natureza tem gerado um impacto ambiental,
visto que, as atividades humanas podem ocasionar processos erosivos, lixiviagdo de

sedimentos, nutrientes, pesticidas e outras substancias (Asciutti et al, 2019).

Outra causa que pode influenciar na disponibilidade e a qualidade de recursos
naturais é a exploracdo intensa de areas que foram desmatadas para comportar atividades
de agricultura e pecuéria, 0 que ocasiona uma diminuicdo da fertilidade do solo e um

aumento nos processos erosivo (Silva, 2018).

Segundo Coelho et al, (2014) uma das solucbes para conter esse problema é o
desenvolvimento de politicas publicas e monitoramento de uso e cobertura do solo,
através de informacgdes temporais de todas as modificacdes ocorridas na paisagem,

criando uma gestdo sustentavel dos recursos naturais.

A melhor alternativa para monitorar as alteracbes que ocorrem através do tempo
é a utilizacdo de produtos multi-temporais de sensoriamento remoto, empregadas em
conjunto com os Sistemas de InformacGes Geogréficas, que fornecem dados
imprescindiveis sobre as caracteristicas ambientais da regido, e também se torna viavel

para areas com uma grande extenséo e dificil acesso (Lopes et al, 2010).
3.6 INDICES DE VEGETACAO

Para Silva (2018) por meio do registro de imagens e do avango do sensoriamento
remoto tronou-se possivel a elaboragdo mais detalhada de estudos sobre a vegetacéo,
principalmente em grandes escalas e em locais de dificil acesso, com o desenvolvimento
de indices de vegetacdo, usando dados digitais de reflectancia espectrais da radiagédo

eletromagnética.
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Imagens provenientes de satélites apresentam varias bandas espectrais que vao desde
do visivel, ao infravermelho termal, esses intervalos sdo caracterizados com a diviséo do
espectro eletromagnético em intervalos de comprimento de onda, com base em

mecanismaos fisicos (Silva et al, 2019).

Os mesmos autores também relatam que o pesquisador necessita estar atento aos
intervalos espectrais possiveis de se trabalhar, a partir da aplicacdo correta das bandas e

as suas correlacdes elas podem facilitar a obtencéo e a precisdo do resultado.

Nos indices de vegetacdo, sdo usados os conhecimentos das reflectancias dos dosséis
(clorofila entre 80% a 90%) e do infravermelho proximo (mesofilo entre 40% a 50%),
onde quando sdo relacionados a equacfes matematicas geram um valor Unico que indica

a quantidade e area dessa vegetacdo (Silva et al, 2009; Silva, 2018).

Porém, o desenvolvimento de pesquisas de vegetacdo utilizando indices de vegetacdo
é complexo, visto que a morfologia das plantas é complexa, com grandes variacdes de

estruturas e tamanhos, gerando diferentes tipos de comprimentos de onda (Dias, 2015).

Segundo Boratto e Gomide (2013) a aplicacdo de indices de vegetacdo como Indice
de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDV1), fornece a obtencdo de dados sobre a
cobertura florestal, e combinado com imagens multi-temporais é possivel a criagdo de um

banco de dados sobre o processo de antropiza¢do humana sobre a vegetacao.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 CARACTERIZACAO DA AREA

A éarea escolhida para a realizacdo do estudo foi o municipio de Macaparana
localizado no estado de Pernambuco, mesorregido da zona da mata norte do estado,
situado & 115 Km da capital pernambucana, com latitude 7° 33’ 8’ sul e longitude 35°
26’ 30’ oeste, limitando-se a norte com o estado da Paraiba, a sul com Sao Vicente Ferrer,
a leste com Timbauba e a Oeste com o estado da Paraiba (CPRM, 2005).

Figura 7: Localizacdo da area de estudo, Macaparana — Pernambuco.
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Fonte: Autor (2020)

Segundo o CPRM (2005) o clima da regido € do tipo tropical chuvoso, com verao
seco. A estacdo chuvosa inicia em janeiro/fevereiro e encerra-se em setembro, podendo
se estender até outubro.

O municipio esta situado na unidade geoambiental planalto da Borborema, com
altitudes variando de 650 a 1.000 metros, com uma temperatura média anual de 23,8 °C
e precipitacdo média anual de 1062 mm (Climate-data, 2020).
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Gréfico 1: Dados de precipitacdo do municipio de Macaparana — Pernambuco de
2019.
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Fonte: Autor (2020), dados obtidos pela APAC.

De acordo com o IBGE (2020) a populacéo estimada para 2020 é de 25.472 pessoas,
com uma densidade demogréafica de 221,43 hab/km2. A &rea municipal ocupa 108,049

km?, representando 0,10 % do estado de Pernambuco.

O municipio foi criado em 1928 em 11/09/1928, pela lei estadual n°® 1.931, sendo
constituido pelo distrito sede e os povoados: Pirua, Pogo Comprido e Nova Esperanca
(CPRM, 2005).

4.2. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

O municipio de Macaparana esté inserido na unidade geoambiental do Planalto da
Borborema, o seu relevo é formado por vales profundos e estreitos dissecados (CPRM,
2005).

Macaparana se encontra em um local geologicamente diversificado com uma boa
area de solos férteis, sendo muito utilizados para atividades agropecuarias, onde as
culturas mais utilizadas na regido sao a cana-de-agucar e a banana (CPRM, 2005).

Para Silva (2018) o solo predominante na Zona da Mata Norte é o Latossolo
Amarelo, geralmente encontrados em topos aplainados de relevos e colinas,
representando por ortognaisse tonalitico a granitico e dos granitoides indiscriminados.
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4.2.1 VEGETACAO

A sua vegetacdo é formada por Florestas Subcaducifolia e Caducifolia, proprias
da regido agreste (CPRM, 2005).

Para a Embrapa (2009), floretas Subcaducifélia séo:

Séo formagdes de ambientes em meio umidos onde se desenvolve
a ombrdfila densa. Em geral ocupam ambientes que transitam entre a zona
umida e ambiente semiarido, também ¢é conhecida como “mata seca”, boa
parte foi substituida por cana-de-agucar, restando alguns remanescentes,
apresentando uma razoavel perda de folhas no periodo seco. E Florestas
Caducifélia sdo composicdes vegetais onde em determinado periodo do

ano, os individuos perdem suas folhas.
4.2.2 RECURSOS HIDRICOS

O municipio se encontra nos dominios da Bacia Hidrografica do Rio Goiana, seus
principais tributarios sdo os rios Tium4, Capibaribe-mirim e Mascarenhas e 0s riachos:
Cruz dos Dois Irmaos, Pau d’arco, Belo Horizonte e Mascarenhas, todos 0s cursos d’agua

tem regime de fluxo intermitente ou seja tem interrupgdes (CPRM, 2005).
4.2.3 CARACTERIZACAO SOCIAL

Como dito anteriormente, a estimativa do IBGE para a populagdo do municipio
em 2020 é de 25.472 pessoas com uma densidade demogréafica de 221,43 hab/km2. No
ultimo censo em realizado em 2010, a escolaridade do municipio de 6 a 14 anos é de 94,7

% e o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal é de 0,609.

Em 2018 o salario médio mensal era 1,6 salarios minimos. Comparado com outros
municipios do estado, ocupa a posicao de 117 de 185. O Produto Interno Bruto (PIB) do
municipio de 2017 foi de R$ 9.623,14.

Apresenta 59,4% de domicilios com esgotamento sanitario, 35% dos domicilios
urbanos em vias publicas com arborizacéo e 14% de domicilios urbanos com urbanizacgéo

adequada (presenca de bueiro, calgada, pavimentagdo e meio-fio) (IBGE, 2020).
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4.3 MATERIAIS

Para a andlise temporal foram utilizadas imagens disponibilizadas no site do
United States Geological Survey (USGS), do satélite Landsat 5 e 8. Na busca das imagens
foi utilizado o critério com o minimo de interferéncia de nuvens e uma temporalidade de

11 anos, com imagens de 2007 e 2018, com uma resolucgéo espacial de 30 metros.

Quadro 2: Informacdes Landsat.

ORBITA/PONTO DATA DE PASSAGEM ORGAO
214/65 29 -08 - 2007 USGS
214/65 27-08-2018 USGS

Fonte: Autor (2020).

Os shapefiles vetoriais foram adquiridos através do banco de dados do IGBE,

disponibilizado gratuitamente.
4.4 METODOS

Foi criado um fluxograma simplificado com todas as etapas da classificacéo
supervisionada e do indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDV1) para facilitar

a compreensao:

Aquisicao de imagens USGS e
georreferenciamento

Correcao atmosférica e . ~ ..
Classificaciao supervisionada

composicio RGB —>
Classificacao do mapa Medic¢ao da acuracia
tematico NDVI utilizando o indice Kappa
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4.4.1 CLASSIFICACAO SUPERVISIONADA

Os procedimentos de pré-processamento, classificacdo e poOs-processamento
foram realizados por meio do Qgis 3.10.8, utilizando o plugin Semi-Automatic
Classification Plugin (SCP) versdo 3.14.16. Este complemento possui um conjunto de

ferramentas desenvolvidas exclusivamente para as especificidades de satélites Landsat.

Primeiro as bandas espectrais foram reprojetadas para o datum SIRGAS 2000
Zone 25S. As mesmas também passaram por transformacao, onde foi transformado os
dados de nimero digital (ND) de cada banda em refletancia, esse processado € realizado
no préprio plugin SCP na parte de pré-processamento, onde é selecionado as bandas e o

tipo de satélite.

No proprio plugin SCP, as imagens também foram submetidas a técnica de
correcdo atmosférica Dark Object Subtraction 1 (DOS1), esse modelo foi desenvolvido
por Chavez (1988) e consiste na correcao da interferéncia atmosférica, e é estimada

diretamente os nimeros digitais (ND) da imagem de satélite.

Em seguida, com as bandas corrigidas, foi realizado o recorte para a area com 0s
limites do municipio, afim de otimizar o processamento da classificacao, na parte de pre-
processamento do software é possivel selecionar as bandas desejadas juntamente com o
shapefile da area interesse e sdo cortadas.

Depois foi criado o Banda set, em que consiste na unido de todas as bandas em
uma Unica imagem, facilitando o processo de classificacdo, com a combinacdo de
diferentes bandas. Para a classificacdo foi realizada a composi¢do RGB, esta é a Ultima

etapa de pré-processamento.

Para a classificacdo o prdprio plugin permite a criacdo de um arquivo shp para a
selecdo de amostras, foram selecionadas cerca de 20 amostras para cada classe, contendo
as assinaturas espectrais de cada uma. Para a realiza¢do do trabalho foram divididas em

4 classes:

e Solo Exposto: composto por edificagdo urbana e solo exposto com &reas
sem vegetacdo e afloramento rochosos;

e Floresta: areas com cobertura arbustiva-arborea densa;

e Cultura Agricola: composto por atividades de monocultura e pastagem

para criacdo de animais;
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e Agua: Area com recursos hidricos visiveis.

A classificacdo de uso e cobertura foi elaborada a partir da classificagédo semi-
automética de imagens, utilizando o método da Maxima Verossimilhanga — MaxVer,
neste método os pixels sdo relacionados a determinada classe por probabilidade
estatistica, por meio de meio de poligonos selecionados nas amostras (OLIVEIRA et al,
2017).

4.4.2 AVALIACAO DO MAPEAMENTO

A acuracia do mapeamento foi obtida com base no indice Kappa (Equagéo 1),
onde ele avalia a concordancia entre a composi¢do das bandas reais e 0 mapa tematico, o
seu resultado varia de 0 a 1, em que os valores mais proximos de 1 sdo 0s mais precisos
(MOREIRA, 2015).

NZXii_Z(X”* X i)
K — i=1 i=1
NZ_E(XH*XH)

)

Em que:

K= indice de exatiddo Kappa;

r = nimero de linhas da matriz;

Xii = numero de observagdes na linha i e coluna i;

Xi+ = totais marginais da linha i;

X+i = totais marginais da coluna i;

N = namero total de observacoes.

O proprio software permite a aquisi¢do da acuracia do mapeamento, onde é criado
um novo arquivo Shp e séo selecionadas novas amostras com assinaturas espectrais de
cada classe, em seguida na parte de pds-processamento em Accuracy é selecionado o
mapa tematico em formato tif. com o arquivo das assinaturas espectrais, obtendo o valor

Kappa.
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Tabela 1 - Qualidade do mapeamento de acordo com intervalos de indice de

Kappa.
Valor de Qualidade do mapeamento
Kappa

< 0,00 Péssima
0,00a0,20 Ruim
0,20a0,40 Razoavel
0,40a0,60 Boa
0,60a0,80 Muito Boa
0,80a1,00 Excelente

Fonte: Adaptado de Moreira (2005).

4.4.3 Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (IVDN)

De acordo com Neto (2018) o IVDN (equagéo 2) apresenta valores que variam de
-1 a +1, onde os valores negativos sdo computados corpos hidricos e areas com
nebulosidade e os valores que se aproximam de 1 sdo computados para areas com
presenca de vegetacdo. O IVDN é um indicador essencial para o estudo, pois é sensivel a
quantidade de vegetacao.

IVDN = piv—pvl piv+ pv. (2)

Onde o piv é a reflectancia infravermelho (banda 4) e pv corresponde ao vermelho

(banda 3).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 MAPEAMENTO

Finalizando as analises das imagens dos anos 2007 e 2018, destinou-se imagens,
imagens raster no formato GeoTIFF, e a partir delas, as classes foram quantificadas, e
foram criados mapas para melhor visualizagdo. Foram atribuidas as classes, solo
exposto/area urbana, florestas, cultura agricola e recursos hidricos. A unidade de medida
utilizadas para as classes foi de quilémetros quadrados (Kmz2), como pode ser observado

as figuras 8 e 9:

Figura 8: Mapa de Uso e Ocupacédo do Solo de Macaparana — PE 2007.

222456667 226818.268 231179.870 235541.471
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= Projecdo: Universal Trasnversal de Mercator
Datum: Sirgas 2000 Zona: 255
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222456667 226818.268 231179.870 235541.471

Fonte: Autor (2020)

Para 0 ano de 2007, a classificacdo supervisionada apresentou: solo exposto com
25,235 km2 (23,36%), areas com remanescentes florestais 39,711 km2 (36,78%), culturas
agricolas 41,093 km2 (38,05%) e recursos hidricos 1,948 km? (1,80%).
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Em relacédo ao indice kappa (tabela 4), a classificacdo apresentou um resultado de
0.49, de acordo com Moreira (2005) se enquadrando como um bom mapeamento. A
classificacdo foi repetida inUmeras vezes com o intuito de melhorar o indice, porém o

resultado nao ultrapassava 0.50.

Tabela 2: Erro Matrix da classificagcéo do uso e ocupacéo do solo de Macaparana —
PE, 2007

ERRO MATRIX (pixel count)

Classes
Solo Exposto/ Area urbana 799 1 10
Floresta 0 2766 7
Cultura Agricola 0 8 1065
Agua 0 6 0
Total 799 2781 1082 108
Acuracia do Produtor 100% 98,89% 98,99% 100%
Kappa 0.4924

Fonte: Autor 2020

Para a medicdo da acuracia, foi criado uma matriz de erro, contando a quantidade
de pixels de cada classe e inferindo quais pixels foram confundidos com outras classes.
Todas as amostras sendo solo exposto / area urbana foram classificadas como solo

exposto/ area urbana, tendo uma acuracia do produtor de 100%.

Em relacdo a floresta, foram quantificados 2781 pixels, confundindo 1 pixel com
solo exposto, 8 com cultura agricola e 6 com agua, a confusdo entre as classes pode ter
acontecido na selecdo de amostras, onde na area de floresta pode ter tido algum pixel

como cultura agricola, agua ou solo exposto.

Na cultura agricola foram quantificados 1082 pixels, e houve a confusdo com 7
pixels da classe floresta, sendo justificado pela semelhanca entre os valores espectrais e
as areas florestadas e culturas agricolas sdo muito proximas umas entre as outras. E por
fim a classe representativa de agua, foram computados 108 pixels e todos foram

classificados corretamente tendo uma acurécia do produtor em 100%.
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Figura 9: Mapa de Uso e Ocupacéao do Solo de Macaparana — PE 2018.
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Fonte: Autor (2020)

Para 0 ano de 2018, a classificacdo supervisionada apresentou o resultado para as
classes: solo exposto 37,434 kmz2 (34,63%), areas com remanescentes florestais 25,916
km2 (23,97%), cultura agricola 36,902 (34,13%) e agua 7,843 km? (7,25%).

Foi computado o indice kappa para 0 mapeamento de 2018, e foi obtido um
resultado de 0.79. Segundo Moreira (2005) esse resultado se enquadra como um
mapeamento muito bom, as classes Solo exposto / area urbana, florestal, cultura agricola
e agua apresentaram a acurdcia do produtor de 76%; 89,74%; 99,78; e 25%);

respectivamente.
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Tabela 3: Erro Matrix da classificacdo do uso e ocupacéo do solo de Macaparana —
PE, 2018.

ERRO MATRIX (pixel count)

Classes

Solo Exposto/ Area urbana 835 238 31 0
Floresta 24 1199 110 3
Cultura Agricola 0 0 10638 23
Agua 0 0 590 198
Total 859 1437 11369 224
Acurécia do Produtor 76% 89,74% 99,78% 25%
Kappa 0,794

Fonte: Autor (2020)

Interpretando o resultado da matriz de erro, o solo exposto apresentou 859 pixels
e 24 pixels foram confundidos com floresta, podendo ter sido confundido por erro na
selecdo de amostras e por conter pixels com assinaturas espectrais nas areas de solo

exposto ou area urbana.

Na classe de floresta foram confundidos 238 pixels com solo exposto/ area urbana.
Em relagdo a cultura agricola foram computados 11369, sendo confundido 110 com
floresta pela semelhanca entre as assinaturas espectrais e 590 com agua, isso pode ter

acontecido devido a quantidade de nuvens na area confundindo com cultura agricola.

E por fim foram quantificados 224 pixels sendo como agua, sobrepondo com 23
pixels de cultura agricola e 3 pixels de floresta, em razdo da quantidade de nuvens em

areas de floresta e cultura agricola.

Tendo analisando os dois mapas, foi aferido a acuracia dos resultados, e possivel
observar que as atividades antrdpicas tiveram resultados direto na densidade da
vegetacdo, foi elaborado um grafico abaixo para melhor compreensdo dos dados
comparados na tabela abaixo:
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5.2 COMPARANDO AS CLASSES PARA OS ANOS DE 2007 E 2018

Tabela 4: Dinamica do Uso e Ocupacao do Solo do Municipio de Macaparana — PE.

Variaveis Analisadas

Ano  Solo Exposto Floresta Cultura Agricola Agua Total

25,235km2  39,711km?  41,093km? 1.948km?  107,98km?

23,36% 36,80% 38,02% 1,83% 100%
37,434 km2 25,916 km2  36,902km? 7,843km2 108,095km?
34,63% 23,97% 34,13% 7,25% 100%
Diferencas
entre anos +48% -35% -10% +303%

Fonte: Autor (2020)
5.2.1 AGUA

Relacionando os dados de dgua de 2007 e 2018, houve um aumento de 303%, iSSO
ocorreu devido a quantidade de nuvens na imagem de 2018, na qual as sombras geradas

pelas nuvens eram identificadas como &gua.

Relacionando com os dados obtidos em campo, foi possivel observar que, algumas
areas se encontram em processo de eroséo (figura 10 e 11), onde ndo existe mata ciliar na
ao redor dos recursos hidricos da regido, e outra atividade comum é a utilizacdo dos

acudes para irrigacdo para irrigacao das culturas agricolas.

40



Figura 10: Acude localizado na zona rural do municipio

Pernambuco, Brazil
Estr. Piraud, Macaparana - PE, 55865-000, Brazil

Lat S -7° 30' 59.82863"
Long W -35° 28' 37.13888"
22/10/20 04:10 PM

Fonte: Autor (2020)

Figura 11: Acude utilizado exclusivamente para irrigacao de agricultores.

Pernambuco, Brazil
Estr. Piraud, Macaparana - PE, 55865-000, Brazil

Lat S -7° 32' 21.88763"
Long W -35° 27' 18.46097"
22/10/20 03:42 PM

Fonte: Autor (2020).
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5.2.2 CULTURA AGRICOLA

A classe de cultura agricola foi incorporada junto a pastagem, pois o plugin semi-
automatic classification ndo conseguiu diferenciar as classes, e no momento de selecéo
de amostras aleatdrias, a forma das culturas agricolas ndo eram uniformes, dificultado a
classificacdo. Por essa razdo ndo foi possivel diferenciar a cultura agricola da pastagem.
Averiguando os resultados de 2007 e 2018, houve um decréscimo em 10% nas areas de

cultura agricola.

Um dos fatores que podem explicar o aumento do solo exposto e a diminuigéo da
cultura agricola da regido, e que ap6s uma colheita o solo exposto € preparado para um
novo plantio, e a pastagem que o gado utiliza para se alimentar, elimina toda cobertura
vegetal de uma é&rea, sendo realocado para outra local, até que a area inicial se

reestabelega.

A regido de Macaparana localiza-se na mata norte de Pernambuco, e esta inserida
em um ambiente geoldgico propicio para atividades agropecuarias, como agricultura de
subsisténcia, bananicultura e cana-de-aglcar (SILVA, 2018).

Dentre as atividades agropecuarias, boa parte da sua economia € voltada a cana-
de-agUcar, isso se deve a um contexto historico da regido, onde na época colonial a regido
apresentava varios engenhos para a producdo de acucar (SEMAS, 2011).

O mesmo autor também relata que existia uma usina de cana-de-agucar na cidade
chamada Usina Nossa Senhora de Lourdes, que foi fechada em 1990, decaindo muito o
PIB da cidade, esse foi um dos motivos para a cultura canavieira perder espaco, forcando
a cidade a se rearranjar para a plantacdo de banana e criacdo de gado, o que explica as

areas de pastagem na regido.
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Figura 12: Plantacdo de Cana-de-Acgucar. Figural3: Plantacdo de Banana e capim.

* Pernambuco, Brazil Pernambuco, Brazil
L Estr. Piraud, Macaparana - PE, 55865-000, Brazil v Estr. Piraud, Macaparana - PE, 55865-000, Brazil
I Lat S -7°32' 21.88763" LatS -7°32'21.88763"

Long W -35° 27' 18.46097"

| 22/10/20 04:00 PM 22/10/20 03:43 PM

S T

Fonte: Autor (2020) Fonte: Autor (2020)

Figura 14: Pastagem utilizada para suprir a demanda pecuéaria

-

Pernambuco, Brazil
Estr. Piraud, Macaparana - PE, 55865-000, Brazil

LatS -7°32'21.89171"
Long W -35° 27' 18.49809"
22/10/20 03:05 PM

Fonte: Autor (2020)
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Figura 15: Plantacéo de goiaba e cana-de-acucar

Pernambuco, Brazil
Estr. Piraud, Macaparana - PE, 55865-000, Brazil

LatS -7° 32' 21.88763"
Long W -35° 27' 18.46097"
22/10/20 03:21 PM

Fonte: Autor (2020)
5.2.3 FLORESTAS

A partir do século XVI o Nordeste foi ocupado pela colonizacdo europeia, sendo
rapidamente degradado, substituindo a Mata Atlantica por monoculturas, dois ciclos
foram essenciais para esse resultado: cana-de-acUcar e extracdo do Pau Brasil, a cana-de-
acucar sendo uma realidade até os dias de hoje, estima-se que em 1990 a extensdo original
da Mata Atlantica era de menos de 6% (SEMAS, 2011).

Para a regido analisada o cenario nao foi diferente, computando os dados obtidos
nas analises, areas com remanescentes florestais, apresentaram um decréscimo de 35%

em sua relacéo ao ano de 2018.

Esse valor € motivado da extracdo de madeira e substituicdo das areas florestadas
para plantagdes de cana-de-agucar, banana e pastagem, demostrando que a area nao esta

recuperando a sua area florestal.
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A vegetacdo original da Zona da Mata Norte de Pernambuco é composta por Mata
Atléntica, e desde os tempos coloniais ela vem sendo substituida por cana-de-agucar
(Saccharum officinarum) e extragdo de madeira para uso urbanos e rurais, o que explica

a supressao de vegetacdo para a composicao dessas atividades (SILVA, 2017).

Esse bioma é considerado de extrema importancia para a conservagdo da
biodiversidade, abrigando varias espécies de endémicas de animais e vegetais, afirmando
a importancia de uma fiscalizacdo e um controle mais efetivo de preservacdo dessas areas
por parte dos municipios (SEMAS, 2011).

Na execucdo do trabalho foi realizado o indice de vegetacdo por diferenca
normalizada (IVDN), onde ele mostra a quantidade de vegetacdo em uma area. Para a
computacdo dos dados, foi obtidos os valores de maximos e minimos do IVDN, e para a
classe da vegetacdo foi analisado o menor valor espectral da vegetagdo, afim de

compreender melhor o seu comportamento nos anos de 2007 e 2018.

Na &rea do municipio para o ano de 2007, o IVDN variou entre -0,19769 a
0,849503, e analisando os valores espectrais das bandas, a classe de vegetacdo variou de
0,70 a 0,849503. Computando esse resultado & area do municipio, a area vegetacao foi de
40,40km2, e as areas ndo vegetadas (solo exposto, area urbana, recursos hidricos e cultura

agricola) foi de 64,58kmz2, como pode ser observado na figura 16:
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Figura 16: Indice de cobertura vegetal do municipio de Macaparana — PE 2007.
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Fonte: Autor (2020)

Para 0 ano de 2018 (figura 17), o IVVDN variou de -0,353536 a 0.829907, e
analisando os valores espectrais da vegetacdo, a classe de vegetacao ficou entre 0.68 a
829907. Quantificando esses dados em km?, a vegetacdo apresentou uma area de 25,11
km2 e as areas ndo vegetadas (solo exposto, area urbana, recursos hidricos e cultura
agricola) foi de 82,98 km2:
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Figura 17: Indice de cobertura vegetal do municipio de Macaparana — PE 2018.
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Fonte: Autor (2020).

Comparando o IVDN para os anos de 2007 e 2018, foi possivel perceber uma
diminuicdo da area da vegetacdo em 38%, comprovando que a vegetacdo da regido ndo
esta se reestabelecendo. Relacionando os dados do VDN com a classificacao utilizando
0 SCP, os resultados foram bastantes préximos, onde o SCP mostrou um decréscimo na
vegetacdo de 35%, variando em 3%, e avaliando os anos 2007 e 2018 para a classificagio
separadamente, houve um acréscimo na area 1,73% na e um diminuicéo na area de 0,49%

respectivamente para oS anos.

Com a visita ao campo foi possivel observar que, existem fragmentos totalmente
isolados, e muitas vezes proximos aos plantios de monocultura, descrito nas imagens

abaixo:
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Figura 18: Fragmentos isolados proximos a monocultura de cana-de-acgucar.

. |

7 Pernambuco, Brazil
" Estr. Piraud, Macaparana - PE, 55865-000, Brazil

LatS -7°32'21.88763"
Long W -35° 27' 18.46097"
| 22/10/20 04:05 PM

Fonte: Autor (2020).

Figura 19: Fragmentos isolados.

g

Pernambuco, Brazil
Estr. Piraud, Macaparana - PE, 55865-000, Brazil

Lat S -7°32' 21.88763"
Long W -35° 27' 18.46097"
22/10/20 03:42 PM

Fonte: Autor (2020).
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5.2.4 SOLO EXPOSTO / AREA URBANA

Para a quantificacdo de solo exposto, inicialmente foi diferenciado area urbana de
solo exposto, porem o plugin SCP, ndo conseguiu diferenciar as classes, mesmo
aumentado o nimero de amostras, nesse caso as duas classes foram unidasDe acordo com
as andlises realizadas, na éarea da classe solo exposto houve um crescimento de 48%,

comparando os dados de 2007 e 2018.

Isso pode ter acontecido pelo préprio desenvolvimento da cidade, e pela pastagem,
onde quando o gado passa pela pastagem para se alimentar, dependendo da quantidade

de animais na area, ela pode ser erradica completamente.

Outro fator associado, € que a época da aquisicdo das imagens coincidiu com a
época de comeco de colheita da cana para usina. Segundo Cavalcanti, Sena e Neto (2008)
a época de colheita da Saccharum officinarum ocorre normalmente no verdo, em

setembro.

Coincidindo com as datas das aquisi¢des de imagem, no final de agosto, e atrelado
ao fato que, para a colheita da cana, é utilizado a queima da mesma para facilitar o corte,
ocorrendo antes da colheita, e pode estar relacionado com a alto quantidade de solo
exposto no municipio (BORGES et al, 2020).

Relacionado os dados de cultura agricola e solo exposto, a rea pode esta passando
por uma perda de produtividade devido a atividades de monocultura. A propria atividade
em si usada repetidamente, causa um desgaste e um empobrecimento nutricional,
motivado pela producdo continua da mesma cultura, e consequentemente, com a perda
produtividade geram o uso de fertilizantes, com a intencdo de aumentar a produtividade

da area.

Acrescido a isso, a declividade acentuada da regido impossibilita a retirada da
cana-de-agucar utilizando maquinario, sendo necessario a queima da cana para o corte,

iSSO gera impactos ambientais e sociais.

O acumulo de monodxido de nitrogénio (NO), dioxido de nitrogénio (NO2) e
amonia (NH3) interfere na qualidade direta do solo, como alterar a acidez da agua e
aumentar quantidade de ox6nio na atmosfera, contribuindo com o efeito estufa, em
relacdo as plantas podem alterar a fotossintese das plantas, prejudicando a biodiversidade
local (BORGES, 2020).
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Gerando também problemas ambientais, porque a queima ocorre no periodo seco
e isso ajuda a dispersdo das particulas poluidoras, no caso da fuligem, possui cerca de 95
tipos diferentes de particulas finas e ultrafinas, algumas invisiveis a nossos olhos, estudos
mostram que apresentam consequéncias ambientais causados pelo impacto da queima da
cana (BORGES, 2020).

Somado a todos esses fatores, Silva (2010) relata que no estado existem 62 usinas
de cana no estado de Pernambuco, 15 delas se encontram Zona da Mata Norte, e 0 grande
acréscimo de solo exposto na regido, pode ser causado pelas usinas, onde muitos
industriais, ampliam sua produtividade aumentando a producdo em novas areas, e
descontinuando em é&reas onde a producdo ndo se encontra mais viavel, causando um

efeito chamado de “Sucateamento”.

Na ida ao campo foi clara a percepg¢do de que as areas de monocultura de cana-
de-acucar, estdo na época de colheita, evidenciando as areas de solo exposto na regido,

descrito nas imagens abaixo:

Figura 20: Areas com solo exposto depois do cultivo da cana-de-actcar.

- e

Pernambuco, Brazil

R. José de Andrade Sena, 174, Macaparana - PE, 55865-000, Brazil
LatS -7°33'5.21525" :
Long W -35° 26' 39.77681"

22/10/20 04:32 PM

Fonte: Autor (2020).
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Figura 21: Area com solo exposto.

Pernambuco, Brazil
Estr. Piraud, Macaparana - PE, 55865-000, Brazil

LatS -7°32'21.88763"
Long W -35° 27' 18.46097"
22/10/20 04:00 PM

Fonte: Autor (2020)
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6. CONCLUSAO

A classificagdo espaco-temporal do municipio de Macaparana apresentou
resultados satisfatorios, nao so justificado pelo indice de Kappa, mas quando comparado
o IVDN com a classificacdo supervisionada, a alteracédo entre os resultados foi menos de
5% para os dois anos. Baseado em ambas classificacoes, foi possivel observar um
processo de antropizacao no municipio de Macaparana entre os anos de 2007 e 2018.

O processo de antropizacdo estd relacionado principalmente as atividades de
monocultura da regido, suprimindo a area florestal para novos plantios, principalmente

de cana-de-agUcar e banana.

Com a perda da efetividade da producdo agricola, a solugdo que a regiao encontra
é aumentar a &rea de producdo, tomando espaco da vegetacdo nativa e possivelmente
abandonando areas onde a producao é reduzida, o que pode explicar o aumento de solo

exposto na area de estudo.

Uma das alternativas, seria 0 melhor manejo das &reas, buscado espécies da
monocultura com uma efetividade de producdo maior em uma menor area, e buscar
alternativas onde ndo fosse necessario queimar a cana para a colheita, diminuindo o

estresse do solo.
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