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Abstract. This paper shows the results of the research developed to assess the possibilities of images CBERS to
identify areas of occurrence of a species of mammal threatened of extinguishing, the Callicebus coimbrai,
founded in the south of Sergipe and north of Bahia States. They are esteem that they do not remain more than
what a thousand individuals in the nature, and do not exist captive colonies of them. It was established, as
experimental area, “Mata do Crasto”, located in the city of Santa Luzia do Itanhy, south of Sergipe State
(11°22'S, 37°25'W), next to a mangrove and the river Piaui. With a surface of 700 ha, it possesss the portion of
bigger representation of this ecosystem. For temporal analysis of the vegetation images of satellite CBERS
2/CCD had been used of 5/5/2004 and 11/2/2005. These images had been acquired by download, of gratuitous
form, the site http://www.dgi.inpe.br/CDSR/. Being the images of 2004 and 2005 representative ones of rains
and dry seasons, respectively and corresponding the scene orbit-point: 147-113. The hydric stress generated in
dries seasons can reduce the total area of the “Mata do Crasto” in relation to some vegetable species harming the
vital stability of the primates. The image of average resolution, the area is covered by clouds, particularly at the
rains seasons, and the fragments are small, because of these reasons CBERS-2/CCD images are not configured
as ideal for the mapping of potential areas of occupation of this species.

Palavras-chave: remote sensing, satellite images, seasons rain and dry, temporal analysis, sensoriamento
remoto, imagens de satélite, estacdes chuvosa e seca, andlise temporal

1. Introducao

O Brasil € o pais com maior diversidade de primatas no mundo, contando com mais de 130
espécies, das quais 26 sdo consideradas ameacadas de extingdo. Os 10 tdxons] de primatas mais
ameacados estdo classificados como Criticamente em Perigo pelas listas de espécies ameacadas
nacional (MMA, 2003) e internacional (IUCN, 2006), dentre os quais estd o guigd (Callicebus
coimbrai).

As populacdes remanescentes do guigé estdo delimitadas ao norte pelo rio Sdo Francisco, ao
sul pelo rio Paraguagu, a leste pelo Oceano Atlantico, e a leste pelas formacdes mais secas
associadas ao bioma Caatinga.

A drea de extensdo da espécie, ou seja, a superficie compreendida entre seus limitantes
geograficos, ndo supera os 30.000km?, entretanto a drea efetivamente ocupada foi estimada entre
100 e 150 km?2. Estima-se, também, que ndo restem mais do que mil individuos na natureza, e nao
existem coldnias cativas da espécie.

O Projeto Guigd, do Centro de Protecdo de Primatas Brasileiros do Instituto Chico
Mendes para a Conservacao da Biodiversidade (ICMBIO), em parceria com a Universidade

1 Taxon (plural faxa, em latim, ou téxons, aportuguesado) é uma unidade taxondmica, essencialmente associada a um
sistema de classificacdo. Tdxons (ou faxa) podem estar em qualquer nivel de um sistema de classificacdo: um reino é um
tdxon, assim como um género é um tdxon, assim como uma espécie também é um tdxon ou qualquer outra unidade de um
sistema de classificag@o dos seres vivos. Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/T%C3%Alxon
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Federal de Sergipe, a Companhia para Desenvolvimento dos Vales dos rios Sao Francisco e
Parnaiba — Codevasf, e a Superintendéncia Estadual do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente
e Rercursos Naturais Renovaveis (IBAMA) em Sergipe, estd desenvolvendo um conjunto de
acoes voltadas a pesquisa e a conservacdo de Callicebus coimbrai. Como prioridade deste
projeto destacou-se a necessidade realizar o levantamento de dreas de ocorréncia da espécie
ao longo de sua distribui¢do, a fim de obter um diagndstico mais refinado sobre seu estado de
conservacao.

A principal causa de ameacga a espécie € a continua destruicdo de seus habitats desde a
colonizagdo européia no séc. XVI, inicialmente para o plantio de cana-de-acucar, e, mais
recentemente, para a implantacdo de pastagens para producdo pecudria. A caca também
representa uma ameaca a espécie — apesar de nao ser um item preferencial de cacadores mais
experientes —, assim como o corte seletivo para venda de madeira ou consumo de lenha que
diminui a qualidade dos habitats. A apanha para domesticacdo ndo representa uma grande
ameaca a espécie, com raros casos registrados. Com isso, a principal estratégia de
conservagao para a espécie estd relacionada ao mapeamento das populagdes, a caracterizacao
das areas ocupadas, e a identifica¢cdo de outras dreas potencialmente ocupaveis pela espécie.

Como resultado, foi possivel conhecer as mais de 30 dreas efetivamente ocupadas pela
espécie, em fragmentos que acompanham a Mata Atlantica de Sergipe e litoral norte da Bahia,
a maioria concentrada no sul de Sergipe. O proximo passo seria delimitar os parametros que
caracterizam estas dreas, a fim de identificar outras 4reas potencialmente ocupadas pela
espécie que ainda ndo tenham sido localizadas. Isto pode ser alcangado por meio de imagens
de satélite.

Os dados de sensoriamento remoto t€ém-se mostrado extremamente tuteis para estudos e
levantamentos de recursos naturais, d4 suporte a diversas atividades como monitoramento de
desastres ambientais, identificacdo de dreas de preservacdo permanente e avaliacdo do uso do
solo, entre outros.

As imagens de satélite sdo indispensdveis para a conservacdo ecoldgica e aplicagdes
bioldgicas e apresenta-se, em alguns casos, como a uUnica alternativa para se dimensionar as
caracteristicas de habitats de grandes areas. Além de ter a possibilidade de detectar mudancas,
resultados de a¢des antrdpicas ou naturais (Kerr e Ostrovsky, 2003).

A observacdo da Terra por meio de satélites € a maneira mais efetiva e econOmica de
coletar os dados necessdarios para monitorar e modelar estes fendmenos naturais,
especialmente em paises de grande extensao territorial, como o Brasil, (Sausen, 2007).

A possibilidade de serem utilizadas imagens gratuitas e com média resolu¢do espacial
impulsionou o estudo das dreas de ocorréncia da espécie com imagens do programa CBERS
(China-Brazil Earth Resources Satellite ou Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres). O
mesmo foi iniciado em 1988 e é um projeto conjunto entre o Brasil e a China para a
constru¢do de uma familia de satélites de Sensoriamento Remoto.

Trata-se de modelo de cooperacdo e intercAmbio tecnolégico entre paises em
desenvolvimento. Atualmente, estd em operacdo o CBERS-2, lancado em outubro de 2003 e o
CBERS-2B em 19 de setembro de 2007 e até 2013, estdo previstos os lancamentos de mais
dois satélites: CBERS-3 e CBERS-4. A sua principal missdo do programa CBERS ¢
contribuir para o melhor entendimento do nosso planeta. Isto é possivel devido ao conjunto de
cameras que continuamente imageiam a Terra em diferentes regides dptico-espectrais e numa
variedade de resolucdes espaciais e temporais, (INPE, 2008).

Os objetos na Terra possuem um comportamento espectral muito variado em virtude de
sua estrutura, angulo de visada do sensor e sua posicdo na superficie, dentre outros. Uma
arvore quase seca, por exemplo, tem cor diferente daquela sadia, devido a producdo da
clorofila.
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E sabido que os nimeros digitais existentes nas imagens orbitais sio proporcionais a
valores de radiancia que foram medidos por cada um dos detectores, em cada faixa espectral
que o sensor atua. Tais valores diferenciam-se de acordo com a faixa. No caso especifico da
vegetacdo, sendo ela sadia, na regido do visivel (0,3 a 0,7um), a maior parte da radiagdo
eletromagnética é absorvida devido a acdo de pigmentos fotossintetizantes e a transmitancia €
muito baixa. J4 na regidao do infravermelho préximo, os valores apresentam-se elevados,
porque a estrutura morfolégica da folha controla a reflectancia nessa regidao (Ponzoni e
Shimabunkuro, 2007; Centeno, 2004).

Como forma de se obter uma melhor diferenciacdo para uma andlise de cobertura vegetal
e explorar suas propriedades, diversos indices espectrais de vegetacdo t€ém sido propostos,
especialmente nas regides do infravermelho préximo e do vermelho. Tais indices estdao
relacionados a parametros biofisicos da cobertura vegetal, como biomassa e indice de drea
foliar, (Ponzoni e Shimabunkuro, 2007).

Dentre os indices, um dos mais utilizados ¢ o NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) — Indice de Vegetacio de Diferenca Normalizada. E utilizado para construir perfis
sazonal e temporal das atividades da vegetacdo, permitindo comparacdes inter-anuais desses
perfis.

Por isso busca-se uma alternativa relevante para a identificagdo das 4reas da espécie
Callicebus coimbrai e avaliagdo dessa vegetacdo em periodos de seca e de chuvas. Para este
trabalho foi escolhida a Mata do Crasto, uma das dreas ocupadas pela espécie no Estado de
Sergipe.

2. Material e Métodos

Foi estabelecida, como drea experimental, a Mata do Crasto que estd localizada no
municipio de Santa Luzia do Itanhy, sul do Estado de Sergipe (11°22°S, 37°25°W), pr6xima a
um manguezal e ao rio Piaui. Com uma superficie de 700 ha, ela possui a por¢do de maior
representatividade desse ecossistema. Como este municipio estd situado em um antigo
territério de engenhos, a mata resistiu as queimadas, as plantacdes de cana-de-agucar, logo
depois, a pecudria e mais recentemente a monocultura do coco.

Os fragmentos de Mata Atlantica do Estado estdo situados na zona litoranea
compreendendo uma faixa de aproximadamente 40 km de largura (Souza e Siqueira, 2001). A
mata do Crasto foi decretada Reserva Particular de Patrim6nio Natural (RPPN) no dia 10 de
agosto de 1989 pela Portaria No. 442/89 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (Sousa, 2003).

A RPPN € uma categoria de drea protegida, instituida em areas de dominio privado, por
iniciativa de seu proprietario e mediante reconhecimento do poder publico. Assim sendo a
instituicdo de uma portaria € uma alternativa para salvar o bioma, formando redes e
corredores para manter a biodiversidade e seus processos naturais em longo prazo, (Mesquita,
2004)

Faz-se relevante ressaltar a importancia das RPPNs para a conservagdo da biodiversidade,
visto que, esses pequenos fragmentos podem servir de conectividade com fragmentos
maiores. Essa fragmentacio € uma das principais causas de perda de biodiversidade na Mata
Atlantica, que atualmente estd reduzido a menos de 8% de sua édrea original. Chegando a 1%
na regido do Estado de Sergipe. O Quadro 1 resume a estrutura da vegetacdo neste estado.

A Mata Atlantica sergipana apresenta duas estagdes bem definidas, uma chuvosa (abril a
agosto) e outra seca (setembro a marco). Pelo fato de ser uma regido mais préxima da linha do
Equador ndo apresenta grande variacao de temperatura ao longo do ano, mas a quantidade de
chuva varia bastante. Essa variacdo entre meses, € anos ¢ muito importante para as plantas.
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Nem todas toleram tantos meses com tao pouca chuva e, portanto, isso seleciona as espécies
que podem viver nesse ambiente, (Souza e Siqueira, 2001).

Quadro 1: Estrutura da vegetacdo do Estado de Sergipe

Dossel Copa das arvores mais altas, mais ou menos
continuo de altura variavel Ex.: carne-d’anta

(Maytenus obtusifolia)

Intermedidario Arvores  emergentes  Ex.:  ingd-poca

(Sclerolobium desiflorum)

Sub-bosque Arvores, arbustos, ervas e plantas (Inga

nutans e Psychotria cf. Barbiflora)

Fatores como declividade e fertilidade do solo podem estar associados a essa variagao,
assim como a acao antrépica na drea, esta ultima visualizada na utilizacdo da Mata do Crasto
como fonte de madeira e lenha.

O Bioma Mata Atlantica do Estado ocupa desde regides em baixada litoranea, sobre
areias quartzsosas, a regioes de tabuleiros costeiros, sobre solos do tipo Podzéico Amarelo
Distroéfico.

Para andlise temporal da vegetacdao foram utilizadas imagens do satélite CBERS 2 de 05
de maio de 2004 e 02 de Novembro 2005. Essas imagens foram adquiridas por download, de
forma gratuita, do site http://www.dgi.inpe.br/CDSR/. Sendo as imagens de 2004 e 2005
representativas de época de chuvas e seca, respectivamente.

As imagens do CBERS-2, sensor CCD tém resolucdo espacial de 20m. O sensor possui
cinco bandas espectrais: uma pancromatica, trés no visivel e uma no infravermelho préximo.
Para a pesquisa foi utilizada a cena 6rbita-ponto: 147-113.

Para a geracdo do NDVI foram utilizadas as bandas 4 (Infravermelho préximo) e 3
(Vermelho).

A relacdo de bandas € calculada pela seguinte equagao:

NDVI= (pivp—pv)/( pivp+pv) (1)

onde:

pivp € a reflectancia no infravermelho préximo;

pv € a reflectancia no vermelho.

A razdo simples do NDVI gera um intervalo entre -1 e +1

A aplicacdo do indice espectral de vegetacdao foi executada no software SPRING 5.0,
disponibilizado gratuitamente pelo site do INPE(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e
as matizes de cores enfatizadas no software ArcGis 9.2, cuja licenga de uso foi cedida pela
empresa Imagem.

3.Resultados e Discussao
A Mata do Crasto € um fragmento de Mata Atlantica do Estado de Sergipe e estd

destacada nas Figuras 1 e 2, recortes de imagens CBERS, de 05/05/2004 e de 02/11/2005,
respectivamente periodos chuvoso e seco na regiao de estudo.
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Figura 1: Imagem em composi¢cdo com Figura 2: Imagem em composi¢do com
NDVI de 05/05/2004 — Periodo de chuvas NDVI de 02/11/2005 — Periodo de seca

O NDVI foi aplicado para as duas cenas das imagens CBERS 2: a primeira de 05 de maio de
2004 em época chuvosa e a segunda de 02 de Novembro 2005 em época seca. Os resultados sdo
mostrados nas Figuras 3, ae b.

(a) (b)

Figuras 3 (a) e (b). Composi¢des coloridas em falsa cor: Canal R para a banda 4, Canal G para a
banda 3, Canal B para a banda 2. A Figura 3.a de maio de 2004 e a Figura 3.b de novembro de
2005.

Analisando as imagens em composi¢do colorida ja é possivel verificar a presenga de
nuvens nas imagens podendo perturbar a identificacdo da drea visto que a drea experimental
localiza-se em uma regido litoranea, onde a presenca de nuvens € abundante. Outro ponto a
ser considerado € que na imagem da época seca (Figura 3.b), a Mata do Crasto fica em
destaque em relacdo as demais dreas vizinhas possibilitando o seu delineamento.

2053



Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 2049-2056.

3.1 Aplicacao do NDVI

Tendo o NDVI sido aplicado as imagens verificam-se alguns pontos importantes a serem
considerados.

Nas imagens sintéticas (Figuras 4 a e b), é perceptivel que as dreas vizinhas a mata de
Crasto sdo susceptiveis ao estresse hidrico, pois estas possuem valores médios de NDVI para
a época de chuvas e valores baixos para a época de seca. Possivelmente estas dreas vizinhas
sdo povoadas por vegetacdes de pequeno porte, herbacea ou arbustiva, que ndo suportam a
época seca.

A Mata do Crasto, por sua vez possui valores de indice médios o que propde a
interpretacdo de que € uma regido que ndo é agredida fortemente pelo estresse hidrico. Essa
proposi¢cdo pode ser levada em consideracdo se a vegetacdo da drea for arbérea e suporte a
épocas mais secas.

Figuras 4 (a) e (b). Aplicagdes do NDVI nas imagens de maio de 2004 (a) e de novembro de 2005
(b)

As imagens NDVI foram, inicialmente, escalonadas entre 0 e 255 (8 bits); em seguida,
com auxilio do ArcGis 9.2, ajustou-se a uma paleta de cores para melhorar a visualizacio dos
objetos, onde as cores proximas do marrom indicam os valores mais baixos de NDVI,
enquanto a tendéncia para o azul os mais elevados indices de NDVI.

Os valores de indice para o rio que passa pela regido e para as nuvens apresentaram-se
baixos. Estes valores para a imagem da época mais seca (figura 5) confundiram algumas
informacdes das dreas consideradas.

Segundo Jerusalinsky et al. (2006), a Mata do Crasto é um dos fragmentos de mata
atlantica em que o Callicebus coimbrai, habita; sendo assim a Mata do Crasto e suas
adjacéncias sdo localizacdes de extrema importincia para a preservacdo contra a extingdo
desses animais.

O estresse hidrico gerado na época seca pode levar a drea da Mata do Crasto a se reduzir
em drea total como também em relacdo a algumas espécies de vegetais prejudicando a
estabilidade vital do guig6.
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4. Conclusoes

Por se tratar de uma imagem de média resolugdo, a drea ser coberta por nuvens,
particularmente na época de chuvas, e os fragmentos serem pequenos, as imagens CBERS-
2/CCD nio se configuram como ideais para o mapeamento de dreas potenciais de ocupacao
dessa espécie. Entretanto servem para monitorar se estes espacos mantém-se preservados
quanto as suas areas e o risco de estresse hidrico de suas vegetagdes.

O uso das imagens analisadas para a regido considerada, de baixa resolucdo temporal,
mostrou melhores resultados para a época seca, em fun¢do da grande quantidade de nuvens e
respectivas sombras no periodo chuvoso. Sendo de baixa resolucdo temporal impossibilita a
elaboracao de mosaicos, 0 que minimizaria a interferéncia de nuvens na época das chuvas.

Sugere-se, complementarmente, em trabalhos futuros, a utilizacdo de imagens com maior
resolucdo espacial como forma de melhor correlacionar as informagdes extraidas com a
aplicacdo de um indice espectral de vegetacdo como NDVIL.
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