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RESUMO - A caatinga se destaca pela grande area que ocupa pela biodiversidade. Pesquisas nesse bioma sobre mudangas
climéticas, uso e ocupagio das terras, biomassa e manejo florestal, dentre outras, sao realizadas e o sensoriamento remoto
se destaca como uma ferramenta de monitoramento a partir dos indices de vegetagdo. Esta pesquisa teve como objetivo
fazer uma revisdo de literatura sobre os estudos realizados na caatinga que utilizam os indices de vegetagdo a partir do
sensoriamento remoto e como sdo aplicados. A revisdo seguiu as diretrizes do “Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analysis (PRISMA)”. Os artigos selecionados foram indexados nas bases Science Direct, Scopus e Web
of Science. As palavras-chave “remote sensing’, “satellite”, “1Vegetation Index” e “Caatinga” foram aplicadas na selegdo de artigos.
Inicialmente, 86 artigos foram encontrados: Science Diret (Y= 29), Scopus (Y.=54) ¢ Web of Science (Y.=3). A combinagio das
palavras-chave proporcionou 39 artigos que estavam de acordo com os critérios de inclusio. Apos a leitura dos resumos, 17
artigos foram meta-analisados. Em geral, o Indice de Vegetacio pela Diferenca Normalizada é o mais utilizado nos estudos,
com os produtos orbitais do Satélite Landsat 5 e estudos relacionados ao tema das mudancas climaticas, enfatizando a

necessidade de agdes sustentaveis que possibilitem a preservacio da caatinga.

ParavRAs-CHAVE: Produto Orbital; Sensibilidade da Vegetacio; Ambientes Secos.

USE OF REMOTE SENSING VEGETATION INDEXES FOR CAATINGA STUDIES: A SYSTEMATIC REVIEW

ABsTRACT - Caatinga stands out for its dimensions and biodiversity. Research in climate change, land use and occupation,
biomass and forest management, among others, are carried out and remote sensing stands out as a monitoring tool based
on vegetation indexes. This research aimed to review the literature on the studies carried out in Caatinga that use vegetation
indexes from remote sensing and how they are applied. The review followed the guidelines of the “Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA)”. The selected articles were indexed in the databases Science
Direct, Scopus and Web of Science. The keywords “remote sensing”, “satellite”, “Vegetation Index” and “Caatinga” were
applied for article selection. Initially, 86 articles were found: Science Director (¥ = 29), Scopus (3, = 54) and Web of Science
(X = 3). The combination of the keywords provided 39 articles that met the inclusion criteria. After reading the abstracts,
17 articles were meta-analyzed. In general, the Normalized Difference Vegetation Index is the most used in the studies,
with orbital products of the Landsat Satellite 5 and studies related to the theme of climate change, emphasizing the need

for sustainable actions that enable the preservation of Caatinga.

Kevworbs: Orbital Product; Vegetation Sensitivity; Dry Environments.
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Uso DE INDICES DE VEGETACION POR TELEDETECCION REMOTA PARA ESTUDIOS DE LA CAATINGA: UNA REVISION SISTEMATICA

RESUMEN - La Caatinga se destaca por sus dimensiones y biodiversidad. En este bioma se llevan a cabo investigaciones sobre
cambios climaticos, uso y ocupacién de las tierras, la biomasa y el manejo forestal, entre otros, asi como la teledeteccion
remota se destaca como una herramienta de monitoreo basada en los indices de vegetacion. Esta investigacién tuvo como
objetivo revisar la literatura sobre estudios realizados en la Caatinga que utilizan indices de vegetacién de teledeteccion
remota en su metodologia y cémo se aplican. La revision siguib las directrices de los “Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA)”. Los articulos seleccionados fueron indexados en las bases de datos
Science Direct, Scopus y Web of Science. Se aplicaron a la seleccion de articulos las palabras clave “remote sensing”, “satellite”,
“Vegetation Index” y “Caatinga”. Inicialmente, se encontraron 86 articulos: Scence Diret (3, = 29), Scopus (3, = 54) y Web of
Science (3, = 3). La combinacién de las palabras clave resulté 39 articulos que cumplian los criterios de inclusion. Después
de leer los resimenes, 17 articulos fueron meta-analizados. En general, el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
es el mas utilizado en los estudios, con productos orbitales del Satélite Landsat 5 y estudios relacionados con el tema del

cambio climatico, poniendo de relieve la necesidad de acciones sostenibles que permitan la preservacion de la Caatinga.

ParaBRras cLAvVE: Producto Orbital; Sensibilidad Vegetal; Ambientes Secos.

INTRODUCAO

As areas de floresta sazonal secas ocupam 42% da vegetagdo subtropical e tropical do planeta. No Brasil,
a vegetacdo da caatinga esta localizada na regiio Nordeste com clima semiarido, tendo regime pluviométrico
em torno de 800 mm ao ano, ocupando 1.548.672 km? do territério nacional. Ela estd presente nos estados
de Alagoas, Bahia, Cear4, Norte de Minas Gerais, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Piaui e Sergipe
(Marangon et al. 2016). A caatinga, oficialmente, é classificada como Savana Estépica (Souza, Artigas e Lima,
2015; Rocha, Esparza e Ferrari, 2018).

A caatinga faz parte dos grupos dos biomas menos protegidos e estudados, apresentando uma grande
variedade fisionémica, que vem resultando da elevada variagio das condi¢des ambientais, tendo dois principais
fatores: o clima e a pedogénese (Souza et al. 2019).

Em estudos mais avancados realizados para identificacio da vegetagio de caatinga, constatou-se que, na
mesma regido, se apresentam diferentes tipos de solos e fisionomias, relacionados diretamente com os aspectos
ambientais. O fator geomorfoldgico tem grande influéncia na estrutura de maior porte da caatinga, em relagio
aquelas encontradas em solos rasos e lajedos, sendo associada diretamente com a disponibilidade hidrica (Farias
et al. 2016).

Mesmo quando comparada com a Floresta Amazonica, a Mata Atlantica e o Cerrado, a biodiversidade das
caatingas se destaca (Silva et al. 2018). Entretanto, essa biodiversidade possui uma riqueza que, ainda, nio foi
explorada cientificamente. Cerca de 41% das areas das caatingas preservadas possuem, atualmente, apenas 25
campos de monitoramento destinados ao desenvolvimento cientifico, quantitativo, que é considerado pouco,
diante de varios impactos oriundos da expansdo da agricultura, segmentacio florestal, incéndios e a¢des ligadas
as mudancas climaticas.

Com fortes alteragdes oriundas do desmatamento, segundo Souza, Artigas e Lima (2015), a Caatinga chega
a ser o terceiro bioma mais degradado, depois da Mata Atlintica e do Cerrado. Estima-se que cerca de 80% da
vegetacdo ja sofreu alteracio por conta da agropecuaria e do extrativismo, colocando essas areas em estagio inicial
ou intermediario de sucessio ecolégica.

As principais causas da degradagio da caatinga, descritas por Figueiredo et al. (2017), ocorrem por conta da

pecuaria em prol do abastecimento das comunidades humanas. Nessa regido semiarida, os niveis de producio
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sao baixos com o uso de técnicas tradicionais, tornando constantes os riscos de incéndios, de desertificacio e,
consequentemente, de diminui¢io da fauna e flora. A degradagio dos solos ocorre durante os periodos chuvosos,
pois, com os solos imidos, a vegetacio comega a se desenvolver e sio usados como pastagem. No periodo seco,
os solos encontram-se desprotegidos.

O sensoriamento remoto vem se destacando por possibilitar, a partir de sensores que captam a radiagio solar
emitida ou refletida pela superficie, medir grandezas fisicas que estdo associadas, por exemplo, ao crescimento
e A avaliagdo da vegetacio (Nonato e Oliveira 2013; Hikishima et al. 2010). Por meio de mapeamentos, que
estabelecem cronologias espaciais, € possivel gerar modelos de quantificacio de biomassa ou detectar anomalias
fenoldgicas presentes na vegetagdo nativa, permitindo a analise da degradagio da vegetagio e dos impactos
ambientais (Lima Janior, et al. 2014; Liu et al. 2019).

O sensoriamento remoto se define como tecnologia que permite a obten¢io de dados a distincia, sem
necessidade do contato fisico (Formigoni; Xavier e Lima, 2011). Seus estudos conseguiram estabelecer ampla
visio da distribui¢do espacial, temporal e dos padrdes de classes que permitirdio o estudo dos aspectos do
ambiente mais avancados (Pereira et al. 2012).

Atualmente, os recursos disponibilizados pelo sensoriamento remoto multiespectral sio diversificados,
apresentando baixo custo e ganho significativo na aquisi¢io dos dados obtidos, cronologia das imagens e
integra¢io das bases de dados, por meio dos Sistemas de Informagio Geografica (SIG) (Souza et al. 2007).
A forma de uso dos dados define o planejamento e a busca de solugio, de maneira que, quando processados
corretamente, os dados podem ajudar no monitoramento, na fiscalizacio e no planejamento estratégico de
estudos ou trabalhos, para conseguir um ganho real na aplicacio (Pereira et al. 2012).

Segundo Fitz (2008), as faixas do vermelha e do infravermelho do espectro eletromagnético possuem
propriedades bastante relevantes. A faixa do vermelho permite a diferenciacio das espécies de vegetagio, de
acordo com as propriedades da clorofila, sendo bastante utilizada no mapeamento de areas agricolas e urbanas.
O infravermelho possui caracteristicas que permitem a demarcagio de corpos d’agua, em func¢io da grande
absor¢io de energia.

Como a vegetagio reflete energia nesse faixa espectral, é possivel criar modelos matematicos que combinam
as bandas associadas ou nio a coeficientes de ajustes para o desenvolvimento dos indices de vegetagio (IVs),
agindo como indicadores de qualidade da vegetacio (Kumar et al. 2018), que podem ser relacionados com
pardmetros como o indice de area foliar, o calculo de biomassa e a qualidade das pastagens, com o proposito
de analisar anomalias e detectar estruturas da vegetagio, tornando-se ponto de partida para estudos sobre a
qualidade dos recursos naturais.

Existe uma grande diversidade de trabalhos realizados com os IVs, tendo como base diferentes tipos de
satélites e sensores que trabalham as propriedades incluidas nas faixas espectrais do Infravermelho (NIR) e do
Vermelho (Red) e com diferentes resolugdes espaciais, variando de 1 a 30 metros, como Landsat TM e MSS,
NOAA AVHRR, SPOT HRV / XS e Terra MODIS (Silleos et al. 2006). Diante da diversidade de ferramentas
disponiveis para o sensoriamento remoto e a capacidade de aplicagido dos IVs nos estudos sobre a dindmica da
vegetacdo, este artigo tem como objetivo investigar, por meio de uma revisdo sistematica, o uso dos indices de

vegetagdo no estudo da dindmica e da degradagdo da cobertura vegetal no Dominio das Caatingas.

MATERIAL E METODOS

A revisio sobre o tema seguiu as diretrizes dos Itens de Relatério Proferidos para Revisdes Sistematicas e
Meta-analises (PRISMA) (Athayde; Mancuzo e Correa, 2017). Os materiais para este estudo foram escolhidos nas
bases de dados Science Direct, Scopus e Web of Science. Foram utilizadas 4 palavras-chave em inglés, sendo escolhidas
por atribui¢des e especificagdes que puderam contemplar este estudo. Inicialmente, foi utilizado o termo “Remote
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sensing”, quando foram encontrados todos os produtos gerados com base no sensoriamento remoto; o segundo
termo “Satellite” excluiu produtos oriundos de radares, drones e demais. O terceiro termo “Vegetation Index”
selecionou todos os produtos que tém como base somente os indices de vegetagio, e o ultimo termo “Caatinga”,
para abranger todos os produtos selecionados com base em estudos da vegetagdo nativa do Semiarido e exclusivo
do Brasil. Quanto ao periodo historico de sele¢io dos artigos, nio houve restrigdes quanto ao tempo inicial de
publicacio dos artigos.

A quantidade de trabalhos na area de sensoriamento remoto é grande e muitos autores utilizam palavras-
chave e titulo direcionados para os resultados ou temas especificos de sua area, dificultando a busca nas bases
de dados. E importante uma analise mais aprofundada sobre quais palavras tém maior representatividade em
pesquisas realizadas no semiarido. A busca das palavras em inglés foi feita para alcangar materiais publicados
internacionalmente e, também, por ser a segunda lingua padrio para titulo, resumo e palavras-chave dos
periddicos brasileiros. Assim, foram considerados apenas artigos cientificos escritos em Portugués e Inglés, sendo
removidos manuais e livros. Em seguida, foram removidos artigos por titulo e resumo os quais nio abordam os
critérios de selecio descritos pelas palavras-chave, publicados até abril de 2019.

Os materiais selecionados foram sintetizados qualitativamente: os “Indices de Vegetacio”, que sio classificados
para desenvolvimento dos trabalhos; os “Satélites” escolhidos para a aquisi¢io dos dados orbitais; os “Temas”
mais discutidos em torno dos dados gerados; os “ Propdsitos” ao quais os autores desejam chegar; os “Dados
Comparativos” utilizados para avaliar possiveis constatacdes, as bases “Estatisticas” para a analise dos dados e as
confirmagdes dos resultados que chegaram até o “Produto final do Estudo”.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando-se essa estratégia de pesquisa, 86 artigos foram, inicialmente, encontrados nas bases de dados:
Science Direct (29), Scopus (54) e Web of Science (3). Foram removidos 2 artigos por duplicidade, 45 artigos que cujos
titulos ndo condiziam com o objetivo da revisdo, e 22 artigos apds a analise dos resumos. Foram incluidos, na
revisdo, 17 artigos cientificos originais, ap6s leitura de resumos e textos completos, de acordo com as etapas
apresentadas na Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma da selegdo dos artigos

O Quadro 1 descreve as caracteris
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ticas de mapeamento e os propositos dos estudos selecionados. Dentre os

IVs mencionados, o Indice de Vegetacio da Diferenca Normativa - IVDN (NDVI) foi utilizado em 16 estudos,

para obtengio de dados em modelos a

plicados ao semiarido, seja como dados de entrada para o modelo “Surface

Energy Balance Algorithms for Land” - SEBAL ou para calculo de evapotranspiragio e demais informagdes, que tenha

como entrada os dados de indices de vegetacio.

Dentre os artigos selecionados, apenas Formigoni, Xavier e Lima (2011) utilizaram, exclusivamente, o Indice

de Vegetag¢io Indexado-EVI. Os trabal
Indice de Vegetacio Ajustado ao Solo

hos que utilizaram mais de um indice, foram Santos et al. (2017) com o
IVAS (SAVI) e Silveira et al. (2019) com o Indice de Vegetacio Indexado

IVE (EVI), Indice Infravermelho da Diferenca Normalizada IIDN (NDII-1 e NDII-2) e o Indice de Vegetacio

Ajustado ao Solo Otimizado - IVASO
(NDVI) e IVAS (SAVI).

(OSAVI). Almeida et al. (2014) utilizaram Razdo simples - RS (SR); IVDN
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Quadro 1. Caracteristicas do mapeamento e proposito de cada artigo selecionado.

Indices Vegetagio
o ~~ ~~
N° Autor E E i Z E E g é D g % 5 Satélite Temas Proposito
— > e L &
2Z|g|FL=BIE 2% =8
Satélites
Tomasella et al. )
1 X Terra e Acqua | Desertificagio
(2018)
-MODIS
Almeida et al.
2 X |[x| x Landsat 5
(2014) )
. Medigdes de
D Satélites Terra ,
FormigoniXavier e Biomassa
3 . X e Acqua -
Lima (2011) .
MODIS Manejo
SatélitesTerra Florestal
4 | Tian et al. (2017) X e Acqua
-MODIS
Bezerra et al., Temperatura de
5 X Landsat 5 :
(2014) Superficie
Barbosa et al., Monitoramento
6 X EUMETSAT _ _
(2019) Pluviométrico
Satélites )
Cunha et al., Monitoramentos
7 X Terra e Acqua L
(2015) Precipitagao
-MODIS
g Erasmiet al., NOAA
(2014) * AVHRR
. 1 d Fendmenos
9 | Silvaetal, (2018) | x Landsat 5 e 7 Mudancas Climiticos
Salvatierraet al., Climaticas
10 X EUMETSAT
(2017)
11 | Linsetal, (2017) | x Landsat 8
Satélites
12 | Muttiet al., (2019) | x Terra e Acqua Evapotranspiracio
-MODIS
Santos et al.,
13 X X Landsat 5
(2017)
u Schucknechtet al., NOAA
X
(2017) AVHRR Bacias
Uso e .
- ' Hidrograficas
15 Silva, Lima e X Landsat 5 Cobertura da ¢
Mendonga (2013) Terra
Silveira, E. et al,,
16 X Landsat 5 ¢ 8 Uso da Terra
(2018)
Silveira, H. et al.,, MSI/ Aptidio Atributos dos
17 X X X X )
(2019) Sentinel-2 agricola Solos
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Por usar apenas duas faixas espectrais, a vermelha e a infravermelha, sem nenhum tipo de fator de corregio ou
ajuste, que o deixaria mais complexo, o IVDN ¢é facil de ser calculado. Os Satélites Terra e Acqua disponibilizam
em sua plataforma o IVDN ja calculado e pronto para o uso, conforme usado por Cunha et al. (2015). Devido
a sua ampla divulgacdo, muitos modelos sio desenvolvidos, utilizando-os como dados de entrada, conforme
mostrado por Lins et al. (2017).

Conforme apresentado no Quadro 1, o satélite mais utilizado nas pesquisas foi o Landsat 5, em 6 artigos
(Almeida et al., 2014; Bezerra et al., 2014; Santos et al., 2017; Silva, Lima e Mendonga 2013; Silva ez 4/, 2018).
Dois artigos apresentaram resultados com dois satélites: Silva et al. (2018) apresentaram os seus resultados a
partir de imagens do Landsat 5 e Landsat 7 e Silveira et al. (2018), em outro artigo, trabalharam com Landsat 5 e
Landsat 8. Lins et al. (2017) utilizaram apenas o Landsat 8. Esses estudos analisaram areas em periodo de tempo
igual ou maior que 10 anos, para conseguir detectar alteracbes no comportamento da vegetagio.

Em seguida, os satélites Terra e Acqua foram os mais utilizados (Cunha e# @/, 2015; Tian et al., 2017;
Tomasella et al., 2018; Mutti et al., 2019), com destaque para o uso no modelo SEBAL, para aferir variacdes da
evapotranspiragao.

Outros satélites utilizados foram o NOAA AVHRR (Erasmi et al. 2014; Schucknecht ez 4/, 2017) e EUMETSAT
(Salvatierra et al., 2017; Barbosa et al., 2019), que também foram utilizados para processamento de indices de
vegetacio, servindo de entrada para os modelos. Somente Silveira ez 4/ (2019) utilizaram o satélite MSI/Sentinel-2
que, em comparagdo com os demais, é bastante recente, com resolucio espacial de 10 metros nas faixas espectrais
do visivel (azul, verde e vermelha) e infravermelho, também disponibilizando as mesmas propriedades das
imagens do Landsat 5 e 8.

A principal tematica abordada pelos autores selecionados nesta revisio foram Mudangas Climaticas (Erasmi
et al. 2014; Cunha et al. 2015; Lins et al. 2017; Salvatierra et al. 2017; Santos ¢z 4/, 2017; Silva et al. 2018; Barbosa
et al. 2019; Mutti et al. 2019), com aprofundamento nas questdes da evapotranspiracio, fendmenos climaticos e
monitoramento pluviométrico, para entendimento e discussio das alteragdes climaticas e avaliagdo de cenarios
futuros.

Em relagio aos temas manejo florestal (Tianes /., 2017; Formigoni, Xavier e Lima, 2011; Bezerra et al.
2014; Almeida et al. 2014) e desertificagio (Tomasella ez al., 2018), os autores relacionam medi¢des de biomassa
e temperatura de superficie com o intuito de monitorar e relacionar a degradagio, que vem ocorrendo na
vegetacdo da caatinga.

No tema de Uso e Cobertura da Terra, Silva, Lima e Mendonga (2013); Silveira ez 4/ (2018), e Schucknecht
et al. (2017), desenvolveram estudos relacionados com a avaliagdo de bacias hidrograficas e uso da terra, com o
proposito de entender o comportamento da vegetagio ou alteragdes sofridas pela vegetagio com o passar do
tempo, provenientes das a¢des humanas ou climaticas. No estudo de Aptidao Agricola desenvolvido por Silveira
et al. (2019), os atributos fisico-quimicos do solo foram relacionados com os IVs, constatando que as causas e os
impactos na remogdo da vegetacio de forma inadequada, para o cultivo das terras, afetam o desenvolvimento
dos solos na area de ocorréncia da caatinga.

O Quadro 2 mostra alguns aspectos metodologicos utilizados nos artigos selecionados, incluindo os dados
comparativos, relacionados com os IVs, a analise estatistica realizada e os objetivos. Os artigos selecionados
utilizaram dados oriundos de estagdes meteoroldgicas (EM). Bezerra e o/ (2014) realizaram uma estatistica
descritiva para avaliar a resisténcia da caatinga, que, com a incidéncia das chuvas, proporciona o aumento da
biomassa, influenciando no porte e desenvolvimento da vegetagdo. Erasmi e o/ (2014) também usaram dados
de EM e relacionam com os indices de vegetacao, realizando teste estatistico de Mann-Kendall, confirmando a
existéncia de uma relagio das anomalias climaticas com a vegetagdo da caatinga, provocando alteragdes no dossel
das plantas

Corroborando os resultados de Bezerra e /. (2014) e Erasmi ez a/. (2014), o estudo de Cunha ez 4/ (2015)
mostra a influéncia que a precipitacio tem na vegetacio, correlacionando dados de EM e IVs. Também utilizando
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a estatistica descritiva em dados de EM, Lins ¢# a/. (2017) mostram que os pardmetros biofisicos da vegetagio sio
diferentes nos usos e ocupagdes do solo, onde a vegetagio ganha uma estrutura diferenciada de acordo com a
profundidade e com os nutrientes do solo. Ao utilizar o teste de ANOVA com dados de EM e Vs, Santos ef al.
(2017) avaliam os padrdes espago-temporais da disponibilidade de agua em grandes areas, inferindo que a ma
distribuigdo das chuvas, afeta no desenvolvimento da vegetagio.

Quadro 2. Aspectos metodologicos dos artigos selecionados.

(2014)

N° Autor Dados Comparativos Analise Estatistica Produto Final do Estudo
. Almeida et al. Delimitacio de Parcelas Teste de Correlacio e Modelos para medi¢des
(2014) Biomassa Regressio dendométricas da Caatinga
Barbosa et al. o SPI (Indice Precipitacio | Entendimento dos Impactos da
2 Dados Meteorologicos ) ]
(2019) Padronizado) Seca na Caatinga
Estatistica descritiva Incidéncia das chuvas,
(média, mediana, proporciona o aumento da
Bezerra et al. . L. .. ) ) .
3 (2014) Dados Meteorolégicos maximo, minimo, biomassa, influenciando no
moda, desvio padrio e porte e desenvolvimento da
coeficiente de variagdo). vegetacio
Cunha et al. 5 T
. L 5 Relagdo da precipitagio com
4 Dados Meteorolégicos Estatistica de Correlagio ;
2015 vegetagio
] Relacio das anomalias
Erasmi et al. . o }
5 Dados Meteorolégicos Teste de Mann-Kendall climaticas com Vegetagio

Caatinga

Formigoni, Xavier
e Lima (2011)

Dados Plataforma NASA
(Agéncia Nacional
Aeroespacial Norte-

americana

Estatistica descritiva
(média; o desvio
padrio e coeficiente de

variagio)

O bioma caatinga apresenta a
maiores mudancas sazonais em

comparagio com outros

7 | Lins et al. (2017)

Dados Meteorolégicos

A estatistica descritiva:
Minimo (Min), Maximo
(Max), Média (M),
Mediana (Md), Moda
(Mod), Desvio Padrio
(DP) e Coeficiente de
Variagio (CV).

Os pardmetros biofisicos sio
diferentes usos e ocupagdes do

solo

8 | Silvaet al. (2018)

Dados Plataforma Climate

Prediction Center

Os modelos
autoregressivos

integrados e média
movel (ARIMA)

Variacio teor de clorofila
da caatinga por fendmenos

climaticos

9 | Mutti et al. (2019)

Dados Meteorologicos

O erro quadratico
médio (RMSE) e
o coeficiente de

determinacio (R2)

Vegetacio da Caatinga ajuda

controle da evotrapiragio solo
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N° Autor Dados Comparativos Analise Estatistica Produto Final do Estudo
Salvatierra et al. . ) Planejamento de Politicas
10 Dados Meteorologicos Modelos lineares , . ,
(2017) publicas preservagio Caatinga
Avaliar padrdes espaco-
Santos et al. . . ) ] L
11 (2017) Dados Meteorologicos Estatistica ANOVA | temporais na disponibilidade de
dgua em grandes 4reas.
Dados Plataforma Global | Estatistica descritiva (a
D Schucknecht ez al. | Precipitation Climatology | média, desvio padrio, | Avaliagio comportamento da
(2017) Center (GPCG;http://gpcc. | coeficiente de variagio) | Vegetagdo Caatinga no Nordeste
dwd.de). e teste de Mann-Kendall
) . ; Estatistica descritiva Avaliacdo das alteracdes da
Silva, Lima e Pontos alteracio da . ) : _
13 (a Média, Desvio Padrdo | estrutura dossel da vegetagio
Mendonga (2013) cobertura vegetal . ]
e Varidncia) caatinga
Silveira et al. Pontos alteracio da Lo Diferencas fenoldgicas sazonais
14 Indice de Kappa :
(2018) cobertura vegetal na Caatinga
Silveira ¢t al. Amostragem de Perfil de sustentabilidade dos recursos
15 Teste U
(2019) solo dos solos
, Delimitagio de Parcelas 3 Analise da mudanca da
16 | Tianet 4/, (2017) , Teste de Corregio 3
Biomassa estrutura da Vegetacio
Tomasella ez al. Pontos alteracio da : Identificacio de areas
17 Teste de Correlagao
(2018) cobertura vegetal degradadas

Barbosa et al. (2019) utilizaram o Indice de Precipitacio Padronizado, aplicado aos dados de EM e IVs, obtendo
um bom entendimento dos impactos da seca na vegetagio da caatinga. Mutti et al. (2019), ao correlacionarem
os dados de EM e IVs, utilizando o erro quadratico médio e o coeficiente de determinagdo, mostram que a
vegetagdo da caatinga ajuda no controle da evapotranspiragio do solo. Com base na construgio de modelos
lineares a partir de dados de EM e Vs, Salvatierra et al. (2017) abordam a necessidade de politicas publicas para
a preservacio da caatinga. Todos os trabalhos citados até aqui mostram a necessidade da preservagio da estrutura
da vegetagdo de caatinga, para assegurar a manuten¢io dos recursos do ecossistema na regido Semiarida do Brasil.

Alguns artigos apresentaram estudos com informagdes de plataformas que disponibilizam os seus dados.
Formigoni, Xavier e Lima (2011) ao realizar uma anélise descritiva dos dados da Agéncia Nacional Aeroespacial
Norte-Americana (NASA), inferiram que os dominios das caatingas, em comparagio com outros ambientes,
apresentam as maiores mudangas sazonais. Essa inferéncia é corroborada pelo estudo de Schucknecht et al.
(2017), quando destacaram a importincia da avaliagio do comportamento da vegetacio de caatinga no Nordeste
do Brasil, realizando analises estatisticas, incluindo o teste de Mann-Kendall com dados da plataforma G/lobal
Precipitation Climatology Center (GPCC). Silva et al. (2018) ao usarem os dados da GPCC, associados aos IVs na
constru¢ao de modelos autorregressivos integrados e média movel (ARIMA), demonstram a variagao do teor de
clorofila da caatinga por fenémenos climaticos. Ao utilizarem informacdes fisico-quimicas de amostras de perfil
de solo, Silveira et al. (2019) correlacionaram-nas com os IVs, aplicaram o teste U, e mostraram a necessidade do
uso sustentavel dos solos, corroborando os resultados descritos por Salvatierra et al. (2017).
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Ao correlacionarem os IVs com pontos de alteragio da cobertura vegetal (PACV), Tomasella et al. (2018)
tornam mais precisa a identificagio de areas degradadas, procedimento semelhante ao realizado por Silveira et
al. (2018), que usando PACV e IVs, e o teste Kappa, percebem as diferencas fenoldgicas sazonais da caatinga,
obtendo resultados semelhantes ao trabalho realizado por Formigoni, Xavier e Lima (2011). Tian e /. (2017)
correlacionam parcelas de biomassa com IVs para analisar as mudangas da estrutura da vegetagio. Por fim,
correlacionando IVs e parcelas de biomassa, Almeida et al. (2014) geram modelos de regressio para medi¢des
dendomeétricas da vegetagio da caatinga.

Quando analisamos os trabalhos dos autores, percebemos que, de forma direta, os estudos que utilizam os
indices de vegetagdo convergem para a preservagio dos recursos da caatinga, ressaltando sempre a importincia
da preservagio da vegetagdo para manutencdo desses recursos. Silveira et al. (2019) concluiram que a vegetacio
influencia e atua na manuten¢io dos solos; o entendimento de Silva, Lima e Mendonga (2013) é de que a
vegetagao consegue ampliar a absor¢do de agua das chuvas, diminuindo a degradagio do solo; Lins et al. (2017),
Muttiet et al. (2019) e Santos et al. (2017) afirmam que a evaporagido de agua do ambiente é reduzida pela
presenca da vegetacio de caatinga.

Assim, os estudos tentam mostrar, de maneira objetiva, que a retirada da vegetagdo aumenta a degrada¢io do
solo em médio e a logo prazo, causando danos aos recursos naturais, principalmente ao abastecimento hidrico
(Barbosa et al., 2019; Cunha et al., 2015), dificultando a convivéncia do homem com o semiarido. Dessa maneira,
Salvatierra et al. (2017) enfatizam a necessidade de Politicas Publicas no trabalho de conscientizagio da sociedade
sobre a importincia da preservagdo dos recursos naturais.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados apresentados, o IVDN ¢, indiscutivelmente, o indice de vegetagdo mais utilizado
nos estudos desenvolvidos no Bioma Caatinga, sendo predominante em 16 dos 17 artigos selecionados. O tema
mais discutido pelos autores ¢ o de Mudangas Climaticas, seguido do Manejo Florestal e Uso e Cobertura
das Terras. Os dados meteorolégicos sio mais aplicados para comparagio com os IVs, mas as informagoes
das plataformas on-line também sio utilizadas. Os produtos orbitais do Landsat 5 foram mais utilizados nos
estudos, seguido pelo MODIS. Além da estatistica descritiva, testes de correlagdo e regressio de modelos lineares
sao utilizados nas metodologias de estudo, assim como os testes especificos como Kappa e Mann kendel. Os
principais produtos gerados nesses estudos foram os modelos para estimativa de biomassa, e a verificagio de
pardmetros biofisicos que se correlacionam com a vegetagdo e sua estrutura, como também a identificagio de
areas degradadas.

A anilise dos temas apresentados nos estudos demonstra que os IVs sio capazes de serem utilizados em
diversas areas, no mapeamento do desmatamento ou servindo de base para o entendimento do avango de outros
fatores como, por exemplo, a desertificacio. Os indices de vegetagio sio bastante utilizados nos estudos do
bioma Caatinga e sua importincia se reflete na diversidade de indices a serem aplicados com diversos sensores e
imagens de satélite e em diferentes escalas, permitindo ser comparado com outros tipos de dados para discussio

de outras tematicas que, ainda, poderdo vir a ser exploradas no Semiarido.
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