Revista Brasileira de Geografia Fisica, vol. 07, n. 03 (2014) 583-595.

REVISTA BRASILEIRA DE
GEOGRAFIA FISICA

Revista Brasileira de
Geografia Fisica

ISSN:1984-2295
Homepage: www.ufpe.br/rbgfe

Cobertura Vegetal no Estado de Pernambucano Sob
Distintos Regimes de Precipitacio Pluvial

Milena Dutra da Silva'; Josicléda Domiciano Galvincio® ; Rejane Magalhdes de Mendonga
Pimentel®; José Augusto Ribeiro da Silveira*

"Universidade Federal da Paraiba. Programa de Pos-Gradua¢do em Arquitetura e Urbanismo. Professora visitante,
Programa Nacional de Pos-Doutoramento (PNPD/CAPES). Autor para correspondéncia (dutra_ms@hotmail.com).
2Universidade Federal de Pernambuco. Departamento de Ciéncias Geograficas. (josicleda@pq.cnpq.br).

3Universidade Federal Rural de Pernambuco. Departamento de Biologia. (pimentel@db.ufrpe.com.br).

*Universidade Federal da Paraiba. Departamento de Arquitetura e Urbanismo. (ct.laurbe@gmail.com).

Artigo recebido em 20/12/2013 e aceito em 05/05/2014.

RESUMO

A cobertura da vegetagdo indica a quantidade de biomassa que recobre o solo e € uma informagio mais relevante que a
densidade ou frequéncia dos individuos vegetais. A precipitacdao pluvial atua como regulador da dindmica de ocupagao
vegetacional, influenciando na sua espacializa¢do e densidade. Este estudo analisou o comportamento da cobertura
vegetal em uma area do agreste pernambucano, em dois periodos distintos de concentragdo pluvial ao longo do ano,
através de dados de acumulo diario de precipitagdo para a disting@o dos periodos. Imagens do satélite CBERS-2/CCD,
de épocas distintas, foram processadas e analisadas com técnica de componentes principais para detec¢do de mudangas
(perda e/ou ganho de vegetacdo) na paisagem entre os periodos e estimado IVDN para a confirmagdo da presenca e
densidade da vegetagdo. O comportamento da vegetacdo mostrou relagdo linear com a precipitagdo, apresentando
paisagem distinta entre os periodos de estiagem e posterior a maxima de precipita¢do pluvial.

Palavras-chave: paisagem; estiagem; vegetacdo; Brejo da Madre de Deus.

Vegetation Cover in Pernambuco State Under
Distinct Pluvial Precipitation Regimes

ABSTRACT

The vegetation cover indicates the amount of biomass that covers the ground and this information is most relevant than
the density or frequency of plant individuals. The pluvial precipitation acts as a regulator of vegetation occupation
dynamic influencing its distribution and density. This study analyzed the performance of the vegetation cover in an
“agreste” area in Pernambuco State, in two distinct periods of pluvial concentration during a year using data of diary
accumulation of precipitation to distinguish the periods. Images of CBERS-2/CCD satellite, from distinct periods, were
processed and analyzed using the principal component technique to detect changes (lost and/or gain of vegetation) in
the landscape among periods, and estimated the NDVI, to confirm the presence and density of the vegetation. The
performance of the vegetation showed a linear relation with the precipitation characterizing distinct landscapes among
dry periods and after rainiest days.

Keywords: landscape, drought, vegetation, Brejo da Madre de Deus.

Introducao vegetais. Indica, também, a quantidade de
A cobertura da vegetacdo indica a agua, luz, CO2 e nutrientes que a vegetagao
quantidade de biomassa que recobre o solo € ¢ utiliza na  producdo da  biomassa.
uma informagdo mais relevante que a Consequentemente, 0 estudo do
densidade ou frequéncia dos individuos comportamento da  cobertura  vegetal,
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especialmente em 4areas com grandes
oscilagdes na disponibilidade de 4gua,
contribui, sobremodo, para futuras agdes de
conservagdo e/ou manejo das espécies.

O agreste pernambucano abrange uma
area equivalente a 24,8% do estado e esta
situado entre o Sertdo ¢ a Zona da Mata, uma
regido de transi¢do, com caracteristicas
variadas de solo, clima e vegetagdo
(PERH/PE, 1998).

A mesorregido agreste apresenta cinco
meses com concentragdo de precipitagdo
pluvial por ano, sendo maxima nos meses de
mar¢o ¢ abril, decorrente do deslocamento
para o sul da Zona de Convergéncia
Intertropical (UVO, 1989; PERH/PE, 1998).
Outro fator influente neste regime de
precipitacdo pluvial ¢ o sistema atmosférico
de escala sinética, os vortices ciclonicos da
alta troposfera, que se originam sobre o
oceano Atlantico Sul, se formam préximo a
costa leste da regido Nordeste do Brasil, no
periodo entre novembro e abril (KOUSKY e
GAN, 1981).

O municipio do Brejo da Madre de
Deus estd inserido nesta mesorregido,
apresentando paisagem tipica do semidrido
nordestino, com superficie de pediplanag¢do
bastante mondtona, relevo predominante
suave-ondulado, cortado por vales estreitos,
com vertentes  dissecadas.  Elevagoes
residuais, cristas e/ou outeiros definem a linha
do horizonte. A vegetacdo ¢ basicamente

constituida por caatinga hiperxeréfila com

trechos de floresta caducifélia (BRASIL,
2005).

Brejo da madre de Deus possui, ainda,
em areas diminutas, uma vegetacdo
exuberante em altitude superior a 700 m
denominada brejo de altitude, distinta da
vegetacado de circundante

(RODRIGUES, 2008). Esta diferenciacdo ¢

caatinga

favorecida pelo relevo, que funciona como
barreira contra os ventos umidos, reduzindo a
temperatura e propiciando a formagdo de
nevoeiros e chuvas que desencadeiam maiores
umidade e indice pluviométrico, favoraveis ao
desenvolvimento de uma vegetacao de brejo.
Esta vegetacdo possui caracteristicas inerentes
a mata atlantica e a caatinga, com florestas
caducifdlias ou subcaducifolias, até matas
subperenes com espécies perenifolias (LINS,
1989).

Ressalta-se que as espécies que
constituem o tipo vegetacional predominante
em Brejo da Madre de Deus apresentam
caracteres  anatOmicos, morfologicos e
funcionais adaptados a um ambiente com
intensa radiagdo solar, baixo teor de umidade
e precipitacdes escassas e irregulares, devido
ao seu marcante desempenho na presenga de
agua disponivel, apresentando, em sua
dindmica, uma  resposta fortemente
relacionada a variabilidade dos fendomenos
meteorologicos atuantes sobre ela (BRAGA et
al., 2003; RIBEIRO et al., 2007).

Uma das estratégias de facil percepcao

apresentada por muitas espécies que

compdem a caatinga ¢ a caducifolia, a qual
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consiste na perda da folhagem no inicio da
€poca seca como uma alternativa para evitar a
perda excessiva de agua para o ambiente
através da evapotranspiracdo, modificando
fortemente a paisagem (ANDRADE-LIMA,
1981).

Nos ultimos anos, com o avango
tecnolodgico, foram desenvolvidos sensores de
alta resolugdo capazes de permitir o
monitoramento da resposta espectral da
vegetacdo, possibilitando o acompanhamento
de transformagdes ocorridas na paisagem. A
resposta  espectral detectada por esses
sensores na regido do wvisivel e no
infravermelho préoximo informam sobre a
reflectancia ~ da  superficie = vegetada,
possibilitando identificar ¢ mapear areas de
cobertura vegetal em diferentes periodos de

concentracdo  de

(PARKINSON, 1997).

precipitacdo  pluvial

A avaliacdo da condi¢do da vegetacdo
no ambiente pode ser realizada através de
indices de vegetacdo, sobretudo através do
indice de Vegetagdio por Diferenga
Normalizada (IVDN), o qual indica a
quantidade de biomassa verde, os parametros
de crescimento e o grau de desenvolvimento
das plantas (JUNGES et al.,, 2007). Este
indice reduz os efeitos de diferenca de
ilumina¢do, sombra, atenuacdo atmosférica e
variacao topografica (HUETE et al., 2002).

Séries temporais e espaciais de [VDN
tém sido utilizadas em diferentes areas do
planeta para a identificacdo e classificacdo da

vegetacdo, para a caracterizagdo da sua

dindmica e aquisi¢do das respostas a
precipitacao pluvial (BRAGA et al., 2003).

A influéncia da precipitacdo pluvial
sobre a dindmica de ocupacdo vegetacional
pluvial pode ser identificada mediante a
aplicagdo da técnica de Componente
Principais em imagens com valores matriciais
de épocas distintas do ano (TOWNSHEND et
al., 1985; EASTMAN e FULK, 1993).
Diversos estudos afirmam que essa técnica €
um indicador potencial de mudancas sazonais
da vegetagdo, cujos valores sdo influenciados
por eventos periodicos e nao periodicos
(NICHOLSON e FARRAR, 1994;
ALMEIDA, 1997, BARBOSA, 199§;
GUTMAN e IGNATOV, 1998; BRAGA,
2000; BRAGA et al., 2003).

O objetivo deste estudo foi analisar a
mudanca ocorrida na  paisagem em
consequéncia da variagdo na precipitacdo
pluvial na dindmica de ocupacdo vegetacional
no municipio do Brejo da Madre de Deus-PE,

em periodos distintos do ano.

Material e Métodos

O municipio de Brejo da Madre de
Deus esta localizado na mesorregido Agreste
e na microrregido Vale do Ipojuca do Estado
de Pernambuco (Fig. 1), limitado, ao norte,
pelos municipios de Santa Cruz do Capibaribe
e Taquaritinga do Norte; ao sul, por Belo
Jardim, Tacaimb¢6 e Sao Caetano; ao leste, por
Caruaru e Toritama e, ao oeste, por Jatauba
(BRASIL, 2005). A altitude aproximada da

sede do municipio ¢ de 627 m, localizado nas
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coordenadas 08°08’45”S e 36°22°16”W,
distando 202,2 km da capital, Recife-PE. O
municipio apresenta vegetacdo de brejo e
caatinga e esta inserido nos dominios da
Bacia Hidrografica do Rio Capibaribe
(BRASIL, 2005). A area apresenta Patamares
Compridos e Baixas Vertentes, com relevo
suave ondulado, Planossolos mal drenados,
fertilidade natural média e problemas com
acumulo de sais; Topos e Altas Vertentes com
solos Brunos nao Calcicos, rasos e fertilidade
natural alta; Topos e Altas Vertentes do
relevo ondulado com solos Podzolicos
drenados, com fertilidade natural média, e as

Elevacdes Residuais com solos Litolicos

rasos, pedregosos ¢ fertilidade natural média
(BRASIL, 2005). O clima ¢ do tipo Tropical
Semiarido com chuvas de verdo; o periodo
chuvoso se inicia em novembro e termina em
abril, com precipitagdo média anual de 431,8
mm e temperatura média anual de 22°C
(BRASIL, 2005).

Na auséncia de dados para o
Municipio do Brejo da Madre de Deus foram
utilizados os valores de acimulo didrio da
pluviosidade, dos anos de 2005 e 2006,
disponibilizados pelo CPTEC/INPE (2009),
do municipio mais préximo a area de estudo,

Caruaru-PE.

N

1 ]
R T

- —— lometers
0153 6 9 12

Figura 1. Localizagdo do Municipio do Brejo da Madre de Deus, Pernambuco, Brasil.

Visando identificar as mudangas
ocorridas na paisagem foi utilizado o método
de Analise de Componente Principal (ACP)
em imagens CBERS-2/CCD, correspondentes
as datas de 02 de novembro de 2005 (periodo

de estiagem) e de 20 de julho de 2006
(periodo  umido, apdés maximas de
precipitagdo pluvial) e determinadas e
mapeadas as situacdes de Ganho e Perda de

vegetagao no sitio analisado.
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Resultados e Discussao

Brejo da Madre de Deus apresentou
comportamento distinto quanto ao acimulo de
precipitagdo pluvial ao longo dos anos de
2005 e 2006 (Fig. 2). Em 2005, as chuvas
mostraram distribui¢do homogénea ao longo
do ano, sobretudo entre margo e julho, porém,
os valores de acumulos didrios ndo
ultrapassaram 10 mm.dia’'; destacaram-se os
valores 36 e 67 mm.dia”! em margo e junho,
respectivamente (Fig. 2). Em 2006, as chuvas
apresentaram distribui¢do concentrada em
poucos dias, porém com valores mais
expressivos (> 50 mm.dia') de actmulo

didrio comparado ao ano anterior. As

-

Precipitagdo (mmdia)

ooHEE885888

Precipitagdo (mmidia)

variagdes maximas para valores diarios de
precipitagio foram de 50 mm.dia' em
fevereiro, 94 mm.dia”' em maio e 80 mm.dia™!
em junho.

De acordo com Berlato e Fontana
(2003) e o Centro de Informagdes de
Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia
de Santa Catarina (CIRAM) (2009), o El nifio
foi um dos fendmenos climatologicos atuantes
em 2005 e 2006. A ocorréncia de menores
valores de precipitagdo pluvial didria,

ocorridos ao longo de 2005 e 2006 (a partir de

agosto) pode estar correlacionada com a
atuacdo desse fendmeno (GALVINCIO,
2000).

Acumulo diario de chuva - Caruaru
2005-2006

=

o P (P P P “d*’cff’cf?’o@

u&@&" fﬁ"\‘#)b(“’ﬁpuf‘\ ,;5?9’ d,@' Q,@ﬂ” ,exbﬂ' 6’0@0 ﬂw'ﬁp ‘a,qﬁ &0

Figura 2. Acimulo diario de precipitagao pluvial em 2005 e 2006 para Caruaru plotados a partir de

dados fornecidos pelo CPTEC/INPE (2009) (seta). Setas, data das imagens do satélite

CBERS-2/CCD adquiridas para analise da influéncia da precipitagdo sobre a dindmica espacial de

vegetacdo nos periodos de estiagem e imido.
O regime de precipitagio pluvial

exerce grande influéncia sobre a fenologia das

espécies vegetais, modificando a paisagem

devido as respostas apresentadas pela

vegetagdo frente as oscilagdes pluviais. Em
regidoes semiaridas, onde a escassez hidrica ¢
intensa, a transformacao ocorrida na paisagem

pode ser decorrente de espécies vegetais cujos
21
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individuos ~ foram  suprimidos = como
consequéncia da susceptibilidade a uma
restricdo hidrica ou, ainda, em funcao de
mecanismos de adaptacdo a essa condicdo,
como a caducifolia (SAMPAIO e RODAL,
2000).

A utilizagdo da ACP das imagens do
CBERS-2/CDD permitiu detectar situagdes de
mudanga (Ganho e Perda) e de ndo mudanga
na paisagem quanto a presenga de vegetagao
em Brejo da Madre de Deus ap6s maximas de
precipitacdo pluvial (Fig. 2).

Com relagdo as mudangas ocorridas
com a paisagem relacionadas com a chuva,
Braga et al. (2003) observaram que a
vegetacdo de caatinga atinge o valor maximo
de vigor e densidade (ganho) em apenas um
més apos grandes precipitagoes
pluviométricas. Em estudo com vegetagcdo
caducifdlia, realizado por Amorim et al.
(2009), foi observada uma alta correlacdo da
formacgdo de folhas (ganho) apds as maximas
de precipitagdo pluviométrica.

Visto que a banda CCD-3/CBERS
compreende o intervalo da faixa espectral no
visivel de 0,63 - 0,69 um, com grande
influéncia da pigmentacdo (quantidade e

qualidade) do vegetal sobre o seu

comportamento espectral (INPE 2006), cla
auxilia na identificacdo da presenca de
vegetagao.

Na situagdo de mudanga observada na
ACP da  sobreposi¢ao da  banda
CCD-3/CBERS, a area de ganho de vegetacao
foi identificada e classificada quanto a sua
presenga (Ganho 1) e densidade (Ganho 2)
(Fig. 3A). O “Ganho 17 representa o
acréscimo de cobertura vegetal verde e sadia
posterior as maximas de precipitacdo pluvial,
uma vegetacdo inexistente ou praticamente
imperceptivel no periodo de estiagem,
correspondendo a 220,552 km?. O “Ganho 2”
representa um acréscimo de vegetacdo quanto
a densidade, em lugares com altitude superior
a 600 m (Fig. 3B), e quanto a presenga, em
lugares menos elevados, recobrindo uma area
de 192,415 km?. A presenca/acréscimo de
vegetacdo detectada em “Ganho 27 ¢,
possivelmente, decorrente da presenga de
individuos com baixa densidade foliar que
ttm o seu comportamento espectral
influenciado, também, pelo solo (background)

e/ou pelo substrato de qualquer tipo.
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Figura 3. Brejo da Madre de Deus, Pernambuco. A. Imagem gerada a partir de dados de

componentes principais da sobreposi¢ao da banda CCD-3/CBERS do periodo de estiagem e do

periodo posterior as maximas de precipitacdo pluvial. B. Mapa hipsométrico (Fonte: SILVA et al.,

2008).

A condi¢ao de mudanga indicada pela
“Perda” de vegetagdo foi identificada em
areas onde a cobertura vegetal foi suprimida
na imagem do periodo apos concentragdo
pluvial. Esta situagcdo esta representada pela
“Perda 17 (146,24 km?) e “Perda 2” (87,72
km?) (Fig. 3A), sendo a tltima mais amena,
préxima a situacdo de ndo-mudanga.
Aparentemente, as perdas apresentadas nao
estdo relacionadas a precipitagdo, cujos
valores ndo foram elevados o suficiente para
impactar a paisagem com inundagdes e/ou
erosdes, causando uma supressdao de areas
com vegetagdo. De acordo com Maldonado
(2004), as perdas podem estar associadas a

urbanizacdo, pavimentagdo e degradagdo,

entre outros. Além disso, podem, ainda,
existir, nestas areas de “Perda”, espécies que,
de acordo com Amorim et al. (2009),
apresentem ciclo fenoldgico caracterizado
pela perda de folhas coincidentes com o inicio
e/ou aumento da precipitagao pluvial.

A ACP da sobreposicdo de periodos
distintos da banda CCD-4/CBERS também
indicou areas de mudanca (Perda e Ganho) e
ndo-mudanga de cobertura vegetal na
paisagem (Fig. 4A), assim como ocorreu com
a banda CCD-3/CBERS, porém com
resultados variados.

A situacdo de “Ganho 17 (174,79 km?)
indica acréscimo de vegetacao verde posterior

a concentragdo pluvial (Fig. 4A). As areas em
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Brejo da Madre de Deus que apresentaram

esta condicao de mudanca sao

correspondentes as areas de maior altitude
(Fig. 4B), por conseguinte, apresentam maior
umidade (LINS, 1989). Proxima a essas areas

existe a situacdo de “Ganho 2” (98,80 km?)
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(Fig. 4A), com a mesma configuracdo
geografica, porém, com menores vigor e
densidade vegetacional confirmados,
posteriormente, pelos valores de IVDN nas

referidas areas (Fig. SA-B).
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Figura 4. Brejo da Madre de Deus, Pernambuco. A. Imagem gerada a partir de dados de

componentes principais da sobreposi¢ao da banda CCD-4/CBERS do periodo de estiagem e do

periodo posterior as maximas de precipitacao pluvial. B. Mapa hipsométrico (Fonte: SILVA et al.,

2008).
As (“Perda 17
182,51 km? e “Perda 2” 119,26 km?) (Fig.

perdas detectadas

4A) na analise de componentes principais da
banda CCD-4/CBERS foram maiores que
banda

aquelas  detectadas

CCD-3/CBERS.

para a
Estes  aumentos  sdo
decorrentes das caracteristicas da banda CCD-
4/CBERS, correspondendo ao intervalo da
faixa espectral no infravermelho de 0,77 -
0,89 um, com grande influéncia da arquitetura

foliar do vegetal sobre o seu comportamento

espectral (INPE 2006). Esta caracteristica da

CCD-4/CBERS torna esta banda mais
sensivel para a identificagdo de arvores,
devido a rugosidade das copas, dependente
das espécies vegetais presentes.

Ao utilizar a ACP para a detec¢do de
mudanga na paisagem do semidrido brasileiro,
Maldonado (2003) observou que os dados
obtidos do processamento da banda TM-
4/LANDSAT (correspondente a banda CCD-

4/CBERS) nao representavam a realidade
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para a vegetacdo de caatinga, indicando o uso

da banda TM-3/LANDSAT (correspondente a

banda CCD-3/CBERS) por apresentar cerca
de 70% de precisao.
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Figura 5. Brejo da Madre de Deus, Pernambuco. Imagens geradas a partir de valores do indice de

Vegetacao pela Diferenca Normalizada (IVDN). A. IVDN do periodo de estiagem. B. IVDN do

periodo posterior as maximas de precipitagdo pluvial.

O aumento da cobertura e densidade
vegetacional apdés maximas de precipitagdo
observadas neste estudo corrobora outros
autores, os quais, ao estudarem o tempo de
resposta da vegetacdo as variabilidades
sazonais, observaram que a presenca € a
densidade de vegetacdo aumentam com as
chuvas e correspondem ao inicio do ciclo
fenoldgico das espécies (BRAGA et al., 2003;
AMORIM et al.,, 2009). A medida que as
chuvas vao diminuindo, ao longo dos meses
do ano, areas com vegetacdo sdo reduzidas
(auséncia de individuos e/ou folhas) em
funcdo da resposta da cobertura vegetal ao

estresse hidrico. A auséncia de individuos

nestas condicdes, em vegetacdo de caatinga,

em geral é consequéncia da perda de folhas e
“morte aparente” das plantas pela auséncia de
folhas e coloragdo escura (diferentes tons de
marrom) dos ramos. A presenga e alteracdo na
densidade de plantas se deve, nesta vegetagao,
pelo desenvolvimento de folhas apds as
alterando

primeiras precipitagoes,

completamente a paisagem em poucas
horas/dias, dependendo da espécie vegetal.

A comparagdo de imagens com
valores de IVDN da area de estudo de
periodos distintos (Fig. 5A-B) reforcam as
analises de componentes principais. Essas
imagens permitem a identificagdo de éareas
com vegetacdo, para as quais ¢ encontrada
uma variagao entre 0,100 ¢ 0,600 de IVDN,
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com valores mais elevados associados a um
maior vigor ¢ densidade da cobertura vegetal
(LOURENCO e LANDIM, 2004).

Liu et al. (1994), trabalhando com
dados de imagens de satélites meteoroldgicos
para o continente americano, indicaram a
dependéncia da cobertura da vegetacdo da
variabilidade interanual da precipitagdo. Isto
foi confirmado por Nicholson e Farrar (1994)
em uma analise da dindmica de ocupagdo
vegetacional na regidio do Sahel (Africa).
Estes autores afirmam que existe uma relagao
linear entre o IVDN e as precipitagdes, desde

que nio ultrapassem os 500 mm.ano™'.

Consideracoes Finais

No municipio do Brejo da Madre de
Deus a paisagem ¢ influenciada pelo regime
de precipitacdo pluvial, mostrando distinta
condicdo da vegetacdo entre os periodos de
estiagem e posterior a uma maxima de
precipitagdo pluvial.

A analise de componentes principais
da sobreposi¢do da banda CCD-3/CBERS de
periodos distintos de precipitacdo revelou
grande eficiéncia para a identificacdo de
mudancas na vegetacdo. Esta banda
apresentou uma alta sensibilidade para a
detec¢do de vegetacdo, sobretudo em 4areas
com menor altitude. A mesma analise com a
utilizacdo de imagens sobrepostas da banda
CCD-4/CBERS revelou, também, sua
eficiéncia para a deteccdo de mudangas na
paisagem, porém com um melhor resultado

na identificacdo de ganho de vegetacdo em

funcdo do aumento de precipitacdo em areas
com altitude superior a 500 m.

Os resultados auxiliam no
gerenciamento de ecossistemas dominantes
em Brejo da Madre de Deus com dominio e
espacializacdo  da  cobertura  vegetal
regulados, sobretudo, pela precipitagcdo

pluvial.
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