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RESUMO

A fragilidade natural do meio, frente as acBes de uso e ocupacdo do solo e da consequente susceptibilidade aos
processos de degradacéo, sdo fatores preponderantes no que concernem os processos de desertificagdo, sendo que, a
fragilidade encontra-se basicamente marcada pelas caracteristicas climaticas e edéficas locais, e 0 mau uso do solo, em
sistemas naturalmente secos, constitui o principal desencadeador dos processos de degradacdo que compdem a
desertificacdo. A Paraiba se encontra como lider do ranking dos estados que mais desmatam no Nordeste, em particular
a regido do Cariri, € mapeada como grau de desertificagdo muito grave. O presente trabalho objetiva estimar e avaliar a
degradacdo da biomassa da vegetacéo da caatinga do municipio de Sumé-PB, através de imagens de satélite de média
resolucdo espacial utilizando o geoprocessamento. Utilizando o ERDAS para gerar o NDVI e o SPRING para a
classificacdo através do LEGAL, realizou a estimativa do volume da biomassa da vegetacdo lenhosa, e pelo indice de
degradacdo da vegetacdo estimou a perda da biomassa. Por este trabalho pode-se concluir que o uso de geotecnologias
foi possivel mapear, classificar e analisar satisfatoriamente a rea de estudo; Com a metodologia utilizada para estimar a
degradacdo da vegetacdo através do IDVL, constatou-se que 45,64% da area estdo em processo de perda de biomassa e
degradacdo; Através do célculo de volume de biomassa da vegetacdo pelo VBVL, pdde-se constatar que a a area do
municipio de Sumé esta degradada, apresentando 52,11% em processo de perda de biomassa.

Palavras-chave: Geoprocessamento, indice de Vegetacdo, Analise Ambiental.

Evaluation of the Deterioration of the Caatinga of the Municipality of Sumé-PB
Estimated by Volume of Biomass of Woody Vegetation

ABSTRACT

The fragility of the natural environment, in the face of actions for use and occupation of land and consequent
susceptibility to degradation processes are important factors that concern the processes of desertification, and the
fragility is primarily marked by climatic and edaphic local, and misuse of soil, naturally dry systems, is the main
precipitating factor of the degradation processes that make up the desertification. Paraiba is a leader in the ranking of
the states that most deforestation in the Northeast, in particular the Cariri, is mapped as a very serious degree of
desertification. The present work aims to estimate and evaluate the degradation of vegetation biomass of the Caatinga of
the municipality of Sumé-PB, through satellite images of medium spatial resolution using GIS. Using ERDAS to
generate the NDVI and SPRING for classification through LEGAL, performed the estimated volume of biomass of
woody vegetation and the rate of degradation of vegetation estimated loss of biomass. For this study it can be concluded
that the use of geotechnology was possible to map, classify and analyze satisfactorily the study area; With the
methodology used to estimate the degradation of vegetation through IDVL, it was found that 45.64% of the area are in
the process of biomass loss and degradation; By calculating the volume of vegetation biomass by VBVL, it could be
seen that the area of the municipality of Sumé is degraded, with 52.11% in case of loss of biomass.

Keywords: Geoprocessing, Index Vegetation, Environmental Analysis.
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Introducéo

A desertificacdo pode ser entendida
como a degradacdo das terras nas zonas
aridas, semiaridas e subsumidas secas,
resultante de varios fatores, incluindo as
variagOes climaticas e as atividades humanas
(SAMPAIO et al., 2006).

A fragilidade natural do meio, frente as
acOes de uso e ocupacdo do solo e da
consequente susceptibilidade aos processos de
degradacédo, sdo fatores preponderantes no
que concernem os processos de desertificacao,
sendo que, a fragilidade encontra-se
basicamente marcada pelas caracteristicas
climaticas e edéaficas locais, e 0 mau uso do
solo, em sistemas naturalmente secos,
constitui o principal desencadeador dos
processos de degradacdo que compbem a
desertificacdo  (OLIVEIRA-GALVAO e
SAITO, 2003).

Conforme o0s numeros do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), a Paraiba se
encontra como lider do ranking dos estados
que mais desmatam no Nordeste. Segundo
relatorio do mesmo, o0 desmatamento
corresponde hoje a cerca de 70% da mata
nativa, ndmero superior ao registrado em
outros estados do Nordeste, que é de 50%
(ALVES et al., 2009).

Segundo Alves et al. (2009), as causas
da desertificacdo na Paraiba ndo diferem das
que sdo encontradas em outros estados
nordestinos. Elas s&o decorrentes do uso

inadequado dos recursos naturais, de préaticas

agricolas inapropriadas e, sobretudo de
modelos de desenvolvimento macro e
microecondmicos de curto prazo. Outro grave
aspecto a considerar sdo as praticas agricolas
tradicionais, geralmente associadas a um
sistema concentrado de propriedade da terra e
da agua, conduzindo a graves problemas
socioeconémicos que se aprofundam, quando
sobrevém as secas.

Varias técnicas ja foram utilizadas com
0 objetivo de se avaliar quantitativamente e
qualitativamente o estado da vegetacdo a
partir de imagens de satélites e indices de
vegetacdo foram entdo desenvolvidos a fim de
reduzir o nimero de parametros presentes nas
medidas multiespectrais. Tais indices tém
sido usados na estimativa de VArios
parametros da vegetacdo. Embora muitos
indices vegetativos existam, o mais usado e
conhecido atualmente ¢ o denominado indice
de vegetacdo da diferenca normalizada
(NDVI) que permite o monitoramento da
densidade e do estado de vigor da vegetacéo
verde sobre a  superficie  terrestre
(FRANCISCO et al., 2012a).

De acordo com Chaves et al. (2008), em
areas continentais é a vegetacdo o tipo de
recobrimento da terra mais abrangente e
frequente, expressando interagdes
significativas com os fatores abidticos
naturais e com as atividades humanas,
servindo de parametro indicador da qualidade
e da preservacdo ambiental. A resposta
espectral da vegetacdo nas imagens dos
relacionada

sensores remotos esta
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principalmente ao tipo, a qualidade e
quantidade da biomassa vegetal que variam
no espaco e no tempo, com a disponibilidade
dos fatores de desenvolvimento vegetal, luz,
calor, nutrientes e agua (KOSMAS et al.,
2000; JENSEN, 2000).

Conforme Chaves et al. (2008), para
cada padrdo de vegetacdo de Caatinga
representativo de uma regido fisiografica de
estudo é necessario que se estabeleca um
valor de referéncia da biomassa para uma
condicdo de maxima preservacdo; sé assim é
possivel se fazer uma estimativa do volume
da biomassa para toda a area de estudo,
bastando multiplicar o volume padrdo de

referéncia pelas areas consideradas e seus

Estado da Paraiba

respectivos valores de IBVL, obtidos da
descricdo da vegetagéo.

Portanto o presente trabalho objetiva
estimar e avaliar a degradacéo da biomassa da
vegetacdo da caatinga do municipio de Sume-
PB através de imagens de satélite de media
utilizando 0

resolucdo espacial

geoprocessamento.

Material e Métodos

A érea de estudo compreende o
municipio de Sumé-PB, com extensdo de
838,6 km?, localizado na regido do Cariri,
Planalto da Borborema, cujo principal rio é o
Sucuru (Figura 1).

SUME

PROJEGAO UTM/SAD69

FONTE DA BASE CARTOGRAFICA : IBGE (2009)

Figura 1. Localizacdo da area de estudo.
Fonte: Adaptado de IBGE (2009); NASA (2002); PARAIBA (2006).

E uma éarea aberta, no terco médio do
Estado, divisa com o Estado de Pernambuco,

com relevo suave ondulado, altitudes

predominantemente variando entre 300 a 700
m (Figura 2). A temperatura média anual esta

entre 26°C e a precipitacdo média anual
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superior a 600mm. O clima é do tipo Bsh
(semiérido quente), com chuvas apresentando
uma forte variagdo na distribuicdo espacial,

temporal e interanual, e uma estacao seca que
pode atingir 11 meses (FRANCISCO et al.,
2012).

LEGENDA

I Nula0-3%

B Ligeira3-6%
Moderada 6 - 12 %

B Forte 12-20%

I Muito Forte 20 - 40 %

B Extremamente Forte > 40 %

Convencoes

—— Drenagem

ESCALA GRAFICA

— w—
0 7,5km

Projegao UTM
Datum SAD 69

Fonte: Adaptado de FRANCISCO (2010)

Figura 2. Mapa de declividade da &rea de estudo. Fonte: Adaptado de Francisco (2010).

A é&rea de estudo apresenta vegetacdo
do tipo caatinga hiperxerofila e a
predominéncia de solos Bruno N&o Calcico,
atual Luvissolos Crdémicos bem
desenvolvidos, em relevo suave ondulado
conforme a reclassificacio de Campos e
Queiroz (2006) e EMBRAPA (2009), e pelas
limitacBGes climéticas apresenta o sistema de

exploracdo agricola, pecuaria e agricultura de

subsisténcia. Ocorre também na area 0s solos
Litolicos, atuais  Neossolos  Litolicos
Eutroficos fase pedregosa, substrato gnaisse e
granito, e os Vertissolos relevo suave
ondulado e ondulado, predominam nas partes
mais baixa, no entorno da drenagem e 0S
Planossolos Natricos relevo plano e suave
ondulado (FRANCISCO et al. 2012) (Figura

3).
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0 7,5km

Fonte: Adaptado de PARAIBA (2006)

Figura 3. Mapa de solos da area de estudo. Fonte: Adaptado de PARAIBA (2006).

Utilizando o Google Earth online
foram pré-selecionados os alvos terrestres
representativos dos diferentes tipos de
vegetacdo e realizada visitas ao campo para
georreferenciar, fotografar e descrever em
caderneta de campo.

Neste trabalho, foram utilizadas
imagens do sensor TM/LANDSAT 5, érbita
215, ponto 65, de 28/10/2009. As imagens
foram tratadas utilizando o software ERDAS
8.5, onde foi executada a correcdo
radiomeétrica, e obtida as imagens de radiancia
e reflectancia, de acordo com o modelo obtido
por Bastiaanssen (SILVA et al., 2005a). A
etapa seguinte correspondente ao indice de
vegetacdo que estd bem descrita em Silva et
al. (2005b). Para a obtencdo do indice de
Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI)
foi utilizada a equacéo 1:

NDVI = (NIR - RED) .
~ (NIR + RED) &)

Onde: NIR (Infravermelho préximo) = banda
4; RED (Vermelho) = banda 3.

Apos a obtengdo das imagens-indices
de vegetacdo e com o objetivo de mapear a
vegetacdo de caatinga através do NDVI, foi
criada uma base de dados no SPRING 5.2, na
projecdo  UTM/SADG9,

imagens-indices e classificando-as com a

importando  as

utilizacdo do programa LEGAL de acordo
com os valores fisicos de NDVI (Tabela 1),
escalonada em 6 classes de cobertura vegetal,
correspondente  ao IBVL conforme a
metodologia proposta por Chaves et al.
(2008) e utilizada por Francisco et al. (2013).
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Tabela 1. Classes de vegetacdo e correspondéncia entre valores do indice de biomassa da vegetacao

lenhosa (IBVL) e indice de vegetacdo da diferenca normalizada (NDVI)

Classes de IBVL

Valores de IBVL Valores de NDVI

Arbodrea Subarborea densa
Subarb6rea Arbustiva densa
Arbustiva Subarbdrea densa

Arbustiva Subarbustiva aberta
Subarbustiva Arbustiva rala
Subarbustiva Arbustiva muito rala
Solo exposto
Corpos d’agua

>0,60 >0,315
0,50-0,60 0,265-0,315
0,30-0,50 0,230-0,265
0,20-0,30 0,195-0,230
0,10-0,20 0,180-0,195
0,05-0,10 0,150-0,180
<0,05 0-0,150
<0 <0

Fonte: Adaptado de Francisco et al. (2013).

Para a estimativa do indice de degradacdo da
vegetacdo (IDV), desenvolvida por Chaves et
al. (2008) e utilizada por Francisco et al.
(2013), foi determinada pela diferenca entre o
indice de biomassa da vegetacdo lenhosa
(IBVL), para uma condicdo hipotética de
maxima preservacdo, e a condicdo da
vegetacdo que se quer avaliar conforme a

equacao 2.

IDV = (ﬁ) 2)

Sendo 1, o valor do indice de biomassa da
vegetacdo lenhosa (IBVL) de condicdo de
maxima preservacdo; e IBVL, o indice de
biomassa para a condi¢do de vegetacdo que se
quer avaliar.

Conforme Chaves et al. (2008), para
cada bioma de caatinga representativo de uma
regido fisiografica de estudo é necessario que
se estabeleca, um valor de referéncia da
biomassa para uma condicdo de maxima
preservacdo; sO assim é possivel se fazer a
estimativa do volume da biomassa para as
demais areas de estudo, bastando multiplicar

o volume padrdo de referéncia pela superficie

da area considerada e pelo IBVL obtido da
descricdo da vegetacédo.

Ao considerar que para uma regido de
Caatinga, o0 volume da biomassa da vegetacéo
lenhosa para uma &area com maxima
preservacdo  seja de 108 m® hat
(FRANCELINO et al., 2003), a estimativa do
volume da biomassa para um hectare, seria
conforme a equacao 3.

VBVL = Vmax = Area * IBVL  (3)

Adotou-se, como  volume de
referéncia, a estimativa apresentada por
Francelino et al. (2003), relativo a
produtividade de uma area de Caatinga
preservada, descrita como Caatinga fechada
do tipo florestal 4, com alto valor de
recobrimento do solo e com presenca de sub-
bosques, apresentando um volume médio de

madeira de 108 m® ha™.

Resultados e Discussdo

Na Figura 4, observa-se 0 mapa de
tipologias da vegetacdo e na Tabela 2, os
dados do mapeamento da vegetacdo da area
de estudo, os valores em area e percentagem

de ocupacao.
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LEGENDA
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I subarbérea arbustiva densa
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Nuvem

ESCALA GRAFICA

0 7,5 km
Projecao UTM
Datum SAD 69
Figura 4. Mapa de tipologias de vegetacdo de caatinga.
Tabela 2. Distribuicdo das classes de vegetacédo
. Area
Classes de Vegetacédo = %
Arbodrea subarbdrea densa 1451 17,3
Subarbdrea densa 259,8 31,0
Arbustiva subarborea densa 195.6 23,3
Arbustiva subarbustiva aberta 115,8 13,8
Subarbustiva arbustiva rala 25,0 3,0
Subarbustiva arbustiva muito rala 22,3 2,7
Solo exposto 8,9 1,1
Corpos d'agua 8,7 1,0
Nuvem 57,4 6,8
Area Total 838,6 100,00

Conforme Francisco et al. (2013), a
escolha da metodologia de descricdo da
vegetacdo de caatinga utilizando o IBVL,
juntamente com a descrigdo no campo de
pontos observacionais, formam um conjunto
de técnicas de uso simples e suficientemente

capaz de auxiliar o processo de entendimento

e andlise temética, que se faz de grande
confiabilidade.

Francisco et al. (2012b), observou que
com a utilizagdo de imagem orbital de média
resolucédo espacial, a classificacdo pelo IBVL
e a classificacdo utilizando o NDVI foi

satisfatoria para a separagdo das fisionomias
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existentes na area estudada, resultado similar
observado neste trabalho.

Fazendo uso do mapa hipsométrico
(Figura 1) e do mapa de solos (Figura 2),
pode observa-se que existe uma estreita
relagdo entre areas mais altas e os solos
Neossolos Litdlicos com unidades mais
densas de vegetacdo, estas representadas pela
classe Arborea subarborea densa, Subarborea
densa (Figura 4) e Arbustiva subarborea
densa, que ocupam 1451 km? 259,8 km® e
195,6 km?,

no conjunto a 71,6% da area (Tabela 1). Paes-

respectivamente correspondendo

Silva et al. (2003), também observaram
trabalhando em bacias préximas a area de
estudo, esta relacdo entre vegetacdo e areas

declivosas e de dificil acesso.

As areas mais desnudas de vegetacdo
estdo mais proximas da drenagem e
aumentam na medida em que diminui de
altitude e principalmente em areas de solos
Vertissolos que predominam nas partes mais
baixas, no entorno da drenagem ao sudeste da
area de estudo (Figura 3). Nestas areas
ocorrem as classes de solo exposto (Figura 4),
Subarbustiva  arbustiva muito rala e
Subarbustiva arbustiva rala, com 25 km?, 22,3
km?> e 1,1 km?

correspondem a 6,8% da area total.

respectivamente, que

Na Tabela 3 observam-se os valores em
area e percentagem de ocupacdo das classes
de degradacéo obtidas pelo célculo do indice

de degradacéo da vegetacao.

Tabela 3. Dados e estimativa da degradacdo da vegetagédo

Fracéao

Volume de Volume Area  Volume
Classes Referén?ia Degradagao Degradaldo (ha)2 Biomassa
(m®ha) (1-1BVL) (m*ha')  x10* (m®10°
Arbodrea Subarborea densa 108 0,40 43,2 145,1 626,83
Subarborea Arbustiva densa 108 0,55 59,4 259,8 1.543,21
Arbustiva Subarbérea densa 108 0,60 64,8 1956  1.267,48
Arbustiva Subarbustiva aberta 108 0,75 81,0 115,8 937,98
Subarbustiva Arbustiva rala 108 0,85 91,8 25,0 229,50
Subarbustlvar,:\lrabustlva muito 108 0,92 99.36 223 22157
Solo exposto 108 1,00 108,0 8,9 96,12
Corpo d'agua - - - - -
Nuvem - - - - -
Area (til e volume de degradacéo - - - 838,6  4.922,69
Maximo de biomassa 108 - - 9.056,88
indice de Degradac&o - - - 45,64%

Fonte: Adaptado de Francisco et al. (2013)

Pelos resultados obtidos, pode-se
observar que o valor para a area em estudo,
para um indice de biomassa da vegetacdo de

maior porte com IBVL igual a 1, seria um

valor total de 9.056.880 de m®. Os valores de
volume encontrados representam 54,36% do
volume ideal proposto por Chaves et al.
(2008). Francisco et al. (2013) observaram
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em area contigua pertencente a bacia do rio
Taperod, que o os valores de volume
encontrados para toda a bacia representaram
38,02% do

demonstrando que 61,98% da éarea util da

somente volume ideal
bacia estdo em processo de perda de
biomassa. Portanto a &rea do municipio de
Sumé apresenta um maior volume de

biomassa em comparacdo com a bacia do

Taperoa.

Para a classe Subarbdrea Arbustiva
densa, foram obtidos os maiores valores de
volume de 1.543,21 m* e somando-se com os
valores da classe Arborea Subarborea densa
de 626,83 m*, perfaz-se um total de 23,96%,
neste caso, abaixo do ideal de conservagdo da
vegetacdo da area de estudo.

Francisco et al. (2013) estudando area
contigua, observou que as classes Subarbérea
arborea densa e  Subarbdérea  densa

representam 4,29 e 4,07% da area, e as classes

Fiura 5. Area de vegetacao Arbustiva subarbustiva aberta.

A classe Arbustiva Subarborea densa
com 1.267.480 m® e Arbustiva Subarbustiva
aberta com 626.830 m®, representam 6,92 e
17,03% da area respectivamente. As classes
Arbustiva subarbdorea densa e Arbustiva
subarbustiva aberta, perfazem um total de
2.205.460 de m® correspondendo a 44,80% da
area. As classes Subarbustiva arbustiva rala e
muito rala totalizam 9,16% da &rea com

451.070 m® de uma vegetacao ideal.

Arbustiva  subarb6rea densa, Arbustiva
subarbdrea aberta e Arbustiva subarbustiva
aberta correspondem a 14,57%, e as classes
Subarbustiva arbustiva rala e muito rala
representam 3,26%, totalizando somente

26,19% da &rea com vegetacao ideal.
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Figura 6. Area e vegetagé Arbustiva subarb

orea densa.

Na Tabela 4 observam-se os valores de volume de biomassa da vegetacdo da area de estudo.

Tabela 4. Dados da estimativa do volume da biomassa lenhosa

Volume Area  Volume de Biomassa
Classes Referéncia ! BVL 3.3
(m” ha') médio  (hax10®)  (m°10°) (%)
Arbodrea Subarborea densa 108 0,60 145,1 94,02 25,41
Subarbérea Arbustiva densa 108 0,55 259,8 154,32 41,71
Arbustiva Subarbdrea densa 108 0,40 195,6 84,50 22,84
Arbustiva Subarbustiva aberta 108 0,25 115,8 31,27 8,46
Subarbustiva Arbustiva rala 108 0,15 25,0 4,05 1,09
Subarbustiva Arbustiva muito rala 108 0,075 22,3 1,81 0,49
Solo exposto - - 8,9 - -
Valores totais cobertura vegetal - 772,5 369,97 100
Corpos d’agua - 8,7 - -
Nuvens - 57,4 - -
Area Total 838,6

Fonte: Adaptado de Francisco et al. (2013).

Para &reas de assentamento do Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria
(INCRA), no Rio grande do Norte, Francelino
et al. (2003) encontraram rendimentos de

madeira, além do valor utilizado como

Francisco, P. R. M.; Ribeiro, G. do N.; Moraes Neto, J. M.

referéncia neste trabalho; valores de 52,6 m°.
ha® e 23,1 m® ha?, foram encontrados para
areas de vegetacdo descritas como Arbustivo-
arbéreo fechado e aberto, respectivamente.

Costa et al. (2002), encontraram avaliando a
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biomassa da Caatinga do sertdo do Serido, no
Rio Grande do Norte, um coeficiente de
correlagéo de 0,76 entre medidas de parcelas
de campo e estimativas a partir de leitura de
NDVI. As determinacbes de biomassa
variaram desde 2 m® ha’ a 48 m® ha', de
parcelas descritas como Caatinga aberta, com
malva e capim Panasco, e Caatinga arbdrea
secundaria densa, respectivamente.

Ja Silva et al. (2008), encontraram
trabalhando em é&reas de assentamento, no
Estado de Pernambuco, embora ndo descreva
0 tipo de vegetagdo, um valor médio de
producdo de madeira de 31,2 m® ha™ e valor
méaximo de 57,8 m® ha’. Embora as
metodologias de descricdo e avaliacdo sejam
diferentes, e a diversidade e predominancia
das espécies, além do estado de maturagdo e
conservacdo da vegetacdo, o0s dados
encontrados neste trabalho para estimativa da
biomassa da vegetacdo de Caatinga sdo
compativeis com os valores da literatura.

Pode-se observar que os valores totais
das classes de 7725 km? representando
47,89% da area com cobertura vegetal,
demonstrando pelos calculos que 52,11% da
area Util da area de estudo estdo em processo
de perda de biomassa. As areas das classes
Arbustiva subarbustiva aberta, Subarbustiva
arbustiva rala e Subarbustiva arbustiva muito
rala, perfazem um total de 163,1 km?
representando 10,03% dos valores totais de
biomassa encontrado. Segundo Paes-Silva et
al. (2003), esse resultado & muito

significativo, pois as classes de baixo indice

de biomassa indicam que boa parte da
superficie do solo est4 exposta ao impacto das
chuvas e susceptivel ao processo de erosao.
Francisco et al. (2013), em suas
consideracbes observa que a forma de
utilizagdo atual vem causando degradacdes
fortes e por vezes irreversiveis e desencadeia
mudangas no ambiente, com um elevado
indice de degradacdo, expondo o solo aos
agentes intempéricos, acarretando processos

erosivos que vao degradar os solos.

Concluséo

Por este trabalho pode-se concluir que o
uso de geotecnologias foi possivel mapear,
classificar e analisar satisfatoriamente a area
de estudo.

Com a metodologia utilizada para
estimar a degradacdo da vegetagdo através do
IDVL, constatou-se que 45,64% da area estdo
em processo de perda de biomassa e
degradacéo.

Através do céalculo de volume de
biomassa da vegetacdo pelo VBVL, pbode-se
constatar que a o a area do municipio de
Sumé esta degradada, apresentando 52,11%
em processo de perda de biomassa.

Referéncias

Alves, J. J. A., Aradjo, M. A. de, Nascimento,
S. S. do. 2009. Degradacdo da caatinga:
uma investigacdo ecogeografica. Revista
Caatinga, 22(3), 126-135.

Campos, M. C. C., Queiroz, S. B. 2006.
Reclassificacdo dos perfis descritos no
Levantamento Exploratorio -
Reconhecimento de solos do estado da

Francisco, P. R. M.; Ribeiro, G. do N.; Moraes Neto, J. M. de; Aragao, K. P. 127



Revista Brasileira de Geografia Fisica V. 07 N. 01(2014) 117-129.

Paraiba. Revista de Biologia e Ciéncias da
Terra, 6(1), 45-50.

Chaves, I. de B., Lopes, V. L., Folliott, P. F.,
Paes-Silva, A. P. 2008. Uma classificacao
morfo-estrutural para descrigéo e avaliagdo
da biomassa da vegetacdo da caatinga.
Revista Caatinga, 21(2), 204-213.

Costa, T. C. C., Accioly, L. J. O., Oliveira, M.
A. J., Burgos, N., Silva, F. H. B. B. 2002.
Phytomass mapping of the Seridd caatinga
vegetation by the plant area and the
normalized difference vegetation indices.
Scientia Agricola, 59(4), 707-715.

EMBRAPA. 2009. Centro Nacional de
Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de
classificacdo de solos. Brasilia, Embrapa
Producdo de Informacgéo; Rio de Janeiro:
Embrapa Solos.

Francisco, P. R. M., Chaves, I. de B., Lima,
E. R. V. de. 2012. Mapeamento das terras
para mecanizacdo agricola - Estado da
Paraiba. Revista Brasileira de Geografia
Fisica, 5(2), 233-249.

Francisco, P. R. M., Chaves, I. de B., Chaves,
L. H. G, Lima, E. R. V. de. 2012a.
Deteccdo de mudanca da vegetacdo de
caatinga. Revista Brasileira de Geografia
Fisica, 5(6), 1473-1487.

Francisco, P. R. M., Chaves, I. de B., Lima,
E. R. V., Bandeira, M. M., Silva, B. B.
2012b. Mapeamento da caatinga com uso
de geotecnologia e analise da umidade
antecedente em bacia hidrografica. Revista
Brasileira de Geografia Fisica, 5(3), 676-
693.

Francisco, P. R. M.; Chaves, I. de B.; Chaves,
L. H G.; Lima, E. R. V. de. 2013.
Estimativa da degradacdo da biomassa da
vegetacdo de caatinga através de indices de
vegetacdo. Revista Polémica, 12(2). 306-
321.

Francelino, M. R., Fernandes Filho, E. I,
Resende, M., Leite, H. G. 2003.
Contribuicdo da Caatinga na
sustentabilidade de projetos de
assentamentos no Sertdo Norte-Rio-
Grandense. Revista Arvore, 27(1), 79-86.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. 2009. URL [On line]:
http://www.ibge.gov.br. Acesso em 12
marco, 2011.

Jensen, J. R. 2000. Remote Sensing of the
Environment: an  Earth  Resource
Perspective. Englewood Cliffs, New Jersey:
Prentise Hall, 2nd Edition. 544p.

Kosmas, C., Danalatos, N. G., Gerontidis, S.
T. 2000. The effect of land parameters on
vegetation performance and degree of
erosion under Mediterranean conditions.
Catena, 40, 3-17.

NASA. 2002. USGS. SRTM - Shuttle Radar
Topography Mission Home Page.

Oliveira-Galvdo, A. L. C. de., Saito, C. H.
(2003). Mapeamentos sobre desertificacdo
no Brasil: uma analise comparativa. Brasil
Florestal, 22(77), 9-20.

Paes-Silva, A. P., Chaves, |. de B., Sampaio,
E. V. S. B. 2003. Cobertura vegetal da
bacia hidrogréfica do Acude Namorado no
cariri oriental paraibano. Agropecuaria
Técnica, 24(1), 47-59.

PARAIBA. 2006. Secretaria de Estado da
Ciéncia e Tecnologia e do Meio Ambiente.
Ageéncia Executiva de Gestdo de Aguas do
Estado da Paraiba, AESA. PERH-PB:
Plano Estadual de Recursos Hidricos:
Resumo Executivo & Atlas. Brasilia, DF,
112p.

Sampaio, E. V. S. B., Aratjo, M. do S. B,
Sampaio, Y. S. B. 2006. Propensdo a
desertificacdo no semiarido brasileiro.
Revista de Geografia, 22(2), 59-76.

Silva, B. B., Lopes, G. M., Azevedo, P. V.
2005a. Determinacdo do albedo de éareas
irrigadas com base em imagens LANDSAT
5-TM. Revista Brasileira de
Agrometeorologia, 13(2), 11-21.

Silva, B. B., Lopes, G. M., Azevedo, P. V.
2005b. Balanco de radiacdo em areas
irrigadas utilizando imagens LANDSAT 5
— TM. Revista Brasileira de Meteorologia,
20(2), 243-252.

Silva, B. B. da, Mendon¢a, R. R. de O., Silva,
S. T. A da, Ferreira, R. da C. 2008.
Mapeamento do albedo de éareas
heterogéneas do estado do Ceara com
imagens TM - LANDSAT 5. Revista de
Geografia, 25(2), 24-41.

Reis. A. A.; Teixeira, M. D.; Acerbi, Jr. W.;
Mello, J. M.; Leite, L. R.; Silva, S. T.
2012. Land use and occupation analysis of
permanent preservation areas in Lavras
county, MG. Revista Ciéncia e

Francisco, P. R. M.; Ribeiro, G. do N.; Moraes Neto, J. M. de; Aragao, K. P. 128



Revista Brasileira de Geografia Fisica V. 07 N. 01(2014) 117-129.

Agrotecnologia, Lavras, v. 36, n. 3, p. 300-
308. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S14
13-
70542012000300005&script=sci_arttext>.
Acesso em 10 de Margo de 2013.

Skorupa, L. A. 2003. Areas de preservagio
permanente e desenvolvimento sustentavel.
Jaguariuna — SP: Embrapa Meio Ambiente.
Disponivel em:
<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Re
positorio/Skorupa_areaslD-
GFiPs3p4lp.pdf>. Acesso em 13 de Junho
de 2013.

Silva, S. H. L.; Braga, F. A.; Fonseca, A. R.

2010. Analise de conflito entre legislacéo e
uso da terra no municipio de Itabira — MG.
Caminhos de Geografia, Uberlandia, v. 11,
n. 34, p. 131-144. Disponivel em:
<http://www.seer.ufu.br/index.php/caminh
osdegeografia/article/view/16077>. Acesso
em 13 de Junho de 2013.

Valeriano, M. M. 2008. TOPODATA: guia de

utilizacdo de dados geomorfoldgicos
locais. S&o José dos Campos: INPE.
Disponivel em: <http://mtc-
m18.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/mtc-m18@
80/2008/07.11.19.24/doc/publicacao.pdf>.
Acesso em 13 de Maio de 2013.

Francisco, P. R. M.; Ribeiro, G. do N.; Moraes Neto, J. M. de; Aragao, K. P. 129


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1413-70542012000300005&script=sci_arttext
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1413-70542012000300005&script=sci_arttext
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1413-70542012000300005&script=sci_arttext
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/Skorupa_areasID-GFiPs3p4lp.pdf
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/Skorupa_areasID-GFiPs3p4lp.pdf
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/Skorupa_areasID-GFiPs3p4lp.pdf
http://www.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/article/view/16077
http://www.seer.ufu.br/index.php/caminhosdegeografia/article/view/16077

