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Dinâmica da mudança do uso e cobertura da terra em uma paisagem 
da Caatinga protegida e sua zona de amortecimento 

(1) Os estudos voltados a dinâmica dos usos e coberturas da terra no domínio Caatinga ainda são insuficientes, principalmente quando voltados ao entendimento 
de como esse fenômeno ocorre dentro das paisagens protegidas e seus entornos. Portanto, com base nesta premissa a seguinte pesquisa objetivou diagnosticar 
mudanças dos usos e cobertura da terra em uma paisagem de Caatinga protegida e sua zona de amortecimento levando em conta o período pré e pós-criação da 
UC; (2) Logo, lançou-se uso do método híbrido de classificação, a fim de se obter as classes de cobertura da terra ao longo do espaço e tempo da paisagem do 
Parque Estadual Mata da Pimenteira, Pernambuco, Nordeste do Brasil; (3) Os resultados permitiram perceber aumento das principais classes indicativas de 
vegetação arbustiva e arbóreo-arbustiva, crescendo em aproximadamente 1.718,1 ha para a zona de amortecimento e 225.3 ha na área protegida; (4) A partir 
deste trabalho pode ser constatado que a criação da UC auxiliou no restabelecimento da composição da paisagem, promovendo a recuperação de áreas 
degradadas. Além disso, permitiu perceber que apesar do aumento da vegetação sobre a paisagem ocorreu uma intensificação do uso das áreas do entorno, com 
o aumento de áreas com solo Exposto. 

Palavras-chave: Áreas protegidas; Uso e cobertura da terra; Caatinga. 

 

Land use and land cover change dynamics in a protected Caatinga’s 
landscape and its buffer zone 

(1) Studies on land use and land cover in the Caatinga domain are still insufficient, especially when they are aimed at understanding how this phenomenon occurs 
within protected landscapes and their surroundings. Therefore, based on this premise below, the research aims to diagnose changes in land use and land cover in 
a protected Caatinga landscape and its buffer zone, taking into account the pre and post-production period of the UC; (2) Soon, the use of the hybrid classification 
method was launched, in order to obtain land cover classes over the space and time of the landscape of the Mata da Pimenteira State Park, Pernambuco, Northeast 
Brazil; (3) The results made it possible to perceive the increase in the main indicative classes of shrub and tree-shrub vegetation, growing approximately 1,718.1 
ha for a buffer zone and 225.3 ha in the protected area; (4) From this work, it can be seen that the creation of UC helped to reestablish the landscape composition, 
promoting the recovery of degraded areas. In addition, it was possible to notice that, despite the increase in vegetation over the landscape, there was an 
intensification of the use of areas of interest, with an increase in areas with exposed soil. 

Keywords: Protected areas; Land use land cover; Caatinga. 
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INTRODUÇÃO  
 

As áreas protegidas são espaços criados e definidos legalmente com o intuito de garantir a proteção 

de um acervo genético (JUSYS, 2016), biótico, abiótico e social dos biomas com características naturais 

relevantes e que sejam estrategicamente indispensáveis à promoção do desenvolvimento sustentável de 

uma região, buscando minimizar as interferências antrópicas em seus limites (SCHULZE et al., 2018). Estima-

se que cerca de 15% da porção territorial do planeta e 6.96% dos oceanos são cobertos por áreas protegidas 

(HUMMEL et al., 2018). No Brasil, 29.42% de toda a sua área continental e 26.62% de seus oceanos estão 

protegidos por Unidades de Conservação (UC), que constituem um espaço institucionalizado e protegido por 

leis mais consolidadas.  

As áreas protegidas estão sob constantes ameaças, principalmente ao tratá-las como as formas mais 

comuns de proteção da biodiversidade, dos ecossistemas e paisagens (BAILEY et al., 2016). As UC’s têm 

importância de garantir a manutenção da biodiversidade e todos os seus serviços e a sobrevivência humana, 

bem como, a proteção de ecossistemas (FIGUEIRÊDO et al., 2013). Onde se busca interligar a dualidade do 

desenvolvimento econômico com a conservação dos recursos naturais. 

As ameaças a estas áreas em sua grande maioria são decorrentes de atividade antrópicas, em 

consequência da exploração direta dos recursos, ou por constantes modificações nas regiões circundantes, 

podendo provocar a degradação ou prejuízos ao equilíbrio natural e a biodiversidade alvo (SCHULZE et al., 

2018).  

Sabe-se que a cobertura da terra se refere às fisionomias características do espaço físico, tais como, 

rios, lagos, vegetação, relevo, etc. Enquanto que os usos dizem respeito a maneira como a terra tem sido 

utilizada pelo ser humano (RAWAT et al., 2015). As coberturas da terra são influenciadas diretamente pelas 

práticas de uso e vice-versa, as quais por sua vez sofrem influências das pressões políticas vigentes, 

demográficas, econômicas, entre outras (RAWAT et al., 2015).  

Diante disso, a mudança do uso da terra no entorno de áreas protegidas tem diminuído sua 

capacidade de conservação e manutenção de processos ecológicos (LIMA et al., 2018), seja pela perda ou 

isolamento de habitats (YE et al., 2007). Principalmente ao se perceber que as interações entre os usos 

humanos dados ao espaço físico e as práticas de preservação dos ecossistemas tornaram-se mais complexas 

(DEFRIES et al., 2007), em especial devido à necessidade de inserção das comunidades do entorno no 

processo de gestão.  

As zonas de amortecimento cumprem importantes papéis multifuncionais (JUSYS, 2016). Elas são 

elementos limitantes dos impactos das ações humanas sobre a natureza protegida, funcionando como um 

"absorvedor de choques" (AHMED et al., 2017). Usualmente essas áreas são estabelecidas para definir usos 

sustentáveis dos recursos, bem como, ser uma fonte de renda para a população local (WATSON et al., 2014), 

agindo como um espaço de transição entre uma região com alta intensidade para baixa intensidade de 

proteção (AHMED et al., 2017).  

No Brasil, estas áreas são entendidas como: “o entorno de uma unidade de conservação, onde as 
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atividades humanas estão sujeitas a normas e restrições específicas, com o propósito de minimizar os 

impactos negativos sobre a unidade” (BRASIL, 2000). Entretanto, percebe-se que as mudanças do uso e 

cobertura da terra ocorrem dentro destas zonas, principalmente provocados por interações entre os 

sistemas naturais e socioeconômicos (JIA et al., 2004).  

Sendo assim, o delineamento da zona de amortecimento é realizado levando em consideração 

critérios multivariados ligados às questões dos usos tradicionais da terra, práticas agrícolas e agropecuárias, 

influenciados por características físicas da paisagem (fatores abióticos), ecológicos, legais e políticos (AHMED 

et al., 2017). 

A intensificação dos usos de áreas protegidas e zonas de amortecimento dependem quase que 

exclusivamente de quais recursos essas áreas dispõem, assim como também, de quais forças geram pressão 

para que estes recursos sejam utilizados. Por exemplo, as florestas tropicais sazonalmente secas brasileiras, 

as quais formam o domínio Caatinga, correspondem à região semiárida mais populosa e biodiversa do mundo 

(BRASIL, 2019), possuindo aproximadamente mais de 20 milhões de habitantes (FRANÇA-ROCHA et al., 2007). 

Além disso, a região agrega a população mais pobre e que depende diretamente dos recursos disponíveis na 

natureza (AHMED et al., 2017).  

Segundo o último relatório sobre a situação do domínio Caatinga quanto a sua cobertura vegetal, 

diagnosticou que apenas pouco mais da metade, 53.38% da vegetação original permanece remanescente 

(JIA et al., 2004). Somado a esse contexto, os estudos relacionados aos usos insustentáveis e mudanças da 

cobertura da terra na Caatinga, são os menos conhecidos quando comparados aos demais domínios 

brasileiros (BEUCHLE et al., 2015). 

O sensoriamento remoto atualmente traduz-se como uma das ferramentas mais utilizadas e 

eficientes para o monitoramento ambiental da dinâmica da vegetação, desde pequenos fragmentos à 

grandes extensões de áreas florestadas, para análises de usos e coberturas da terra, acompanhamento das 

mudanças climáticas, entre outros propósitos (HUTT et al., 2016). Somado a isso, o uso dos Sistemas de 

Informação Geográfica (GIS) ligado ao efetivo monitoramento e análise dos padrões de mudança do uso e 

cobertura da terra são indispensáveis para se atingir efeitos positivos na gestão dos recursos naturais e 

promoção da sustentabilidade (BADJANA et al., 2015). 

Portanto, a presente pesquisa busca responder a seguinte pergunta: (a) como ocorreram as 

mudanças do uso e cobertura da terra na paisagem de onde hoje se localiza a zona de amortecimento do 

Parque Estadual Mata da Pimenteira ao longo de 10 anos. Sendo assim, este trabalho objetivou diagnosticar 

a variação da mudança do uso e cobertura da terra do Parque Estadual Mata da Pimenteira (uma floresta 

tropical sazonalmente seca) e sua zona de amortecimento. E especificamente, (i) analisar as mudanças 

espaço-temporais do uso e cobertura da terra entre os anos de 2008 e 2018. (ii) comparar as mudanças do 

uso e cobertura da terra entre os períodos pré e pós-criação do Parque Estadual Mata da Pimenteira.  
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METODOLOGIA  
 
Área de estudo  
 

O Parque Estadual Mata da Pimenteira (Lat: 07º 56’ 02” S; Long: 038º 18’05”) é uma Unidade de 

Conservação do grupo de Proteção Integral (BRASIL, 2000) localizada no município de Serra Talhada no 

Estado de Pernambuco (Brasil). Criado por meio do Decreto Estadual nº 37.823, de 2012, o parque recebe a 

alcunha de primeira UC estadual localizada dentro do domínio da Caatinga (floresta tropical sazonalmente 

seca), especificamente do tipo arbórea arbustiva (SANTOS et al., 2013) e ocupa segundo seu plano de manejo 

uma área de 887.24 ha, enquanto que sua zona de amortecimento ocupa um total de 6.882,92 ha de 

extensão.  

O Parque Estadual Mata da Pimenteira está inserido na unidade geoambiental da Depressão 

Sertaneja que representa a paisagem típica do semiárido nordestino (SANTOS et al., 2013).  É caracterizado 

por uma vegetação típica a Caatinga hiperxerófila, de fisonomía arbustivo-arbórea a arbórea e composição 

florística característica da Floresta Estacional Caducifólia Espinhosa (FERRAZ et al., 1998).  

 

 
Figura 1: Localização do Parque Estadual Mata da Pimenteira e sua zona de amortecimento no município de Serra 

Talhada - PE. 
 

Aquisição e correção das imagens 
 

A fim de realizar as análises do uso e cobertura da terra da área de estudo, foi realizada a aquisição 

das imagens multiespectrais gratuitamente por meio do sítio eletrônico Earth Explorer1, do Serviço Geológico 

dos Estados Unidos (USGS), para os sensores Thematic Mapper (TM) - Landsat 5, Enhanced Thematic Mapper 

Plus (ETM+) - Landsat 7   e do Operational Land Imager (OLI) - Landsat 8 com resolução espacial de 30 metros 

(Tabela 1). Foram estabelecidos períodos de análise entre 2008 a 2018, com intervalo de dois anos entre o 

período estudado, abrangendo datas pré e pós-criação do Parque Estadual Mata da Pimenteira (Tabela 1). 

As escolhas destas imagens se deram baseadas em três fatores, primeiro optou-se pelo período classificado 

como seco para a região, pois por fazer parte do domínio Caatinga a área durante a seca perde as folhagens 

 
1 http://earthexplorer.usgs.gov  
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(vegetação caducifólia) importante para a diferenciação entre paisagens vegetadas e expostas. Em seguida, 

optou-se por imagens com menor interferência de contaminação por nuvens e sombras de nuvens, e por 

fim, datas semelhantes nos respectivos anos estudados.  

 
Tabela 1: Informações das imagens multiespectrais utilizadas nas análises. 

Sensor Data Path/row Situação 
TM 01 de novembro de 2008 216/65 Pré-criação da UC 
ETM+ 14 de outubro de 2010 216/65 

03 de outubro de 2012* 216/65 Pós-criação da UC 
OLI 01 de outubro de 2014 216/65 

06 de outubro de 2016 216/65 
26 de setembro de 2018 216/65 

 
Por conseguinte, as imagens passaram por um processo de correção automática, transformando 

número digital (DN) para reflectância no topo da atmosfera (TOA) através do Semi-Automatic Classification 

Plugin - SCP no software gratuito QGIS (versão 2.12.3 - Lyon). Primeiramente foi extraído das bandas 1, 2, 3, 

4, 5 e 7 o recorte referente à paisagem da zona de amortecimento da Mata da Pimenteira por meio da 

camada de máscara para sua posterior correção. Além disso, a imagens referentes ao satélite do sensor ETM+ 

foram corrigidas quanto aos erros das linhas de escala através da extensão Landsat 7 toolbox no SIG ArcGis 

10.5.  

   
Classificações do uso e cobertura da terra 
 

Após as correções das imagens quanto a reflectância procedeu-se com a mesclagem das bandas para 

gerar as combinações RGB (Figura 2.a), e então classificá-las através do método não-supervisionado, o qual 

por sua vez consiste na descrição e agrupamento de objetos com características próximas (USMAN et al., 

2013). Os resultados obtidos (Figura 2.b) foram reclassificados e convertidos para polígonos para eventuais 

correções de classificação, bem como para calcular as áreas correspondentes a cada classe. Ao todo foram 

estabelecidas sete classes: Água, Vegetação Mais Densa, Vegetação Menos Densa, Área de Uso Antrópico, 

Solo Exposto, Rocha, Nuvens. As macro-classes correspondem aos termos genéricos para cada cobertura da 

terra identificada, que por sua vez agregam o maior número de fisionomias da paisagem estabelecidas para 

cada grupo ‘clusterizado’.  

 
Tabela 2: Uso e cobertura da terra da área de estudo e suas descrições. 

Classes de uso e 
cobertura da terra 

Descrição 

Água Áreas cobertas por corpos hídricos tais como: açudes, rios e riachos.  
Vegetação Mais Densa Áreas compostas por vegetação arbóreo-arbustiva, arbóreas e com baixo estresse hídrico.  
Vegetação Menos Densa Áreas com presença de vegetação arbustiva, herbáceas e gramíneas.  
Área de Uso Antrópico Espaços com a presença de atividades antrópicas ao longo da zona de amortecimento, tais como: 

agropecuária, agricultura, assentamentos humanos, entre outros.  
Solo Exposto Áreas compostas por manchas de solo desvegetadas.  
Rocha Áreas com a presença de rochas.  
Nuvem Contaminação por nuvens ou sombra de nuvens  
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Figura 2: (a) Combinação RGB (4-3-2) das bandas do satélite Landsat 8 (OLI) referente ao ano de 2018 (Tabela. 1); (b) 

Resultado da classificação não-supervisionada da imagem RGB agrupada em 5 ‘clusters’. 
 

Avaliação da precisão de classificação  
 

A fim de conferir se as classes identificadas de uso e cobertura da terra observadas nas imagens 

classificadas correspondem à realidade, utilizou-se uma imagem de alta resolução do Google Earth Pro para 

a avaliação de precisão de classificação referente aos períodos estudados. Ao todo foram selecionados 760 

pontos que correspondessem a cada classe de uso e cobertura estabelecida. Ao final, a partir da matriz de 

confusão obteve-se a precisão geral (Overall Accuracy) e o índice Kappa (COHEN, 1960).  

 
Detecção da mudança do uso e cobertura da terra  
 

Após a confirmação da precisão de classificação foi realizada a detecção da mudança da cobertura 

da terra ao longo dos anos estabelecidos. Este procedimento deu-se em pares de anos, ou seja, foi feita entre 

os anos de 1988 para 1998, 1998 para 2008, 2008 para 2018 e por fim, entre 1988 para 2018 através do 

plugin MOLUSCE no QGIS. A mudança entre as classes de cobertura da terra baseou-se no tamanho da área 

(em ha) de um período para o outro. 

 
Taxa de mudança anual 
 

As taxas de mudanças anuais para cada classe de uso e cobertura da terra foram calculadas levando 

em consideração a fórmula proposta por (BEUCHLE et al., 2015).  

r = (1/t2 - t1) x ln (A2/A1) 

Onde r é a taxa de mudança para cada classe de uso e cobertura da terra, A2 e A1 correspondem à classe de uso e 
cobertura no período final e inicial respectivamente, do ano avaliado, t2 e t1 são os anos final e inicial analisados para 

cada classe, respectivamente. 
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RESULTADOS  
 
Classificação do uso e cobertura da terra e taxa de mudança anual 
 
Zona de amortecimento  
 

Como pode ser constatado na Tabela 3 a dinamicidade hidrológica da região, principalmente por 

estar localizada em um cenário do sertão pernambucano, as fontes de água, em especial os açudes perderam 

massas de água ao longo dos anos notadamente atingindo seu ponto mais baixo no ano de 2016 perdendo 

3.7% de área ao se comprar com o ano anterior.  

Para, além disso, a as classes correspondentes a composição vegetal da zona de amortecimento, a 

saber, ‘vegetação mais densa’ e ‘vegetação menos densa’, juntas são responsáveis por mais da metade da 

composição da paisagem, comportamento observado ao longo dos 10 anos. Nota-se que no ano inicial a 

classe ‘vegetação menos densa’ ocupa 38.2% do total da área (Figura 3) o que corresponde a 2628.72 ha, 

contudo a mesma classe apresentou comportamento descendente ao longo da década tendo uma perda de 

7.7% de área no período. Já quanto à classe ‘vegetação mais densa’ evidenciou um aumento de 778.98 ha 

(Tabela 3), ou seja, um crescimento de 11.3% para o mesmo período. 

Por conseguinte, a classe ‘área de uso antrópico’ corresponde à terceira classe com maior 

representatividade na paisagem da zona de amortecimento. Assim como constatado na Tabela 3 e na Figura 

3 está chegou a compor mais de 27% do total da área no ano de 2014, equivalente a 1899.63 hectares, e 

mesmo apesar da queda de -2.5% entre os anos de 2014 e 2016, a mesma classe ao longo da década analisada 

apresentou um aumento de 2.6%. Por fim, a classe ‘solo exposto’ manifestou uma perda de -0.3% de sua 

área entre os anos de 2008 e 2018.  

 

 
Figura 3: Porcentagem das classes de uso e cobertura da terra da zona de amortecimento da Mata da Pimenteira ao 
longo dos períodos pré-criação (2008 - 2010) e pós-criação (2012 - 2014 - 2016 - 2018) da unidade de conservação. 

Já em relação às taxas de mudanças anuais, Tabela 4, verifica-se a classe correspondente à 

“vegetação mais densa” apresentou seguidas taxas positivas de mudanças entre os anos de 2012 a 2014 

(0.05%), 2014 e 2016 (0.07%) e, por fim, entre 2016 e 2018 (0.01%). Apenas entre o período de 2010 e 2012 

evidenciou um decréscimo de -0.06%. E ao se observar a década analisada verifica-se que a referida classe 

apresentou um crescimento de 0.06%, diferentemente a mesma situação não se repete para a classe 

“vegetação menos densa”, pois a mesma mostrou uma queda de -0.02% ao longo da década.  



Dinâmica da mudança do uso e cobertura da terra em uma paisagem da Caatinga protegida e sua zona de amortecimento 
SOUSA, J. S.; SANTOS, E. M. 

 

 

 
P a g e  | 226 Revista Ibero-Americana de Ciências Ambientais     

v.11 - n.7    Dez 2020 

Tabela 3: Área total e porcentagem das classes identificadas para a paisagem da zona de amortecimento do Parque 
Estadual Mata da Pimenteira no período Pré e Pós-criação da UC. 

Zona de Amortecimento Pré-criação Pós-criação 
2008 /ha 2010/ ha 2012 /ha 2014 /ha 2016/ ha 2018/ ha 

Água 664.59 765.06 656.16 443.87 187.04 251.95 
Veg. Mais Densa 1007.45 1547.13 1358.69 1508.79 1735.29 1786.43 
Veg. Menos Densa 2628.72 2072.8 2084.13 2225.96 2055.45 2101.49 
Área de Uso Antrópico 1549.25 1347.67 1491.754 1899.63 1766.47 1728.66 
Solo Exposto 1032.91 603.92 1292.4 785.94 1138.67 1014.39 
Nuvens 0 546.34 0 18.73 0 0 

 
Quanto à classe área de uso antrópico pode ser observado um crescimento nas taxas de mudanças 

anuais de 2010 a 2014, manifestando uma mudança positiva de 0.07%. Por conseguinte, as taxas de 

mudanças permanecem negativas entre os anos de 2014 e 2016 e novamente entre 2016 e 2018. Por fim, ao 

se observar isoladamente as classes de uso e cobertura da terra ao longo da década analisada, a classe ‘água’ 

foi a que apresentou a maior taxa de mudança negativa entre as classes observadas, apresentando uma taxa 

de -0.10%, seguida pela mudança positiva da classe ‘vegetação mais densa’ e, por sua vez, a classe ‘solo 

exposto’ não apresentou mudança durante a década.  

 
Tabela 4: Taxa de mudanças anuais das classes de uso e cobertura da terra para a zona de amortecimento do Parque 
Estadual da Mata da Pimenteira no período Pré e Pós-criação da UC. 

Zona de Amortecimento 
Pré-criação Pós-criação 

2008 - 2010 2010 - 2012 2012 - 2014 2014 - 2016 2016 - 2018 2008 - 2018 
Água 0,07 -0,08 -0,20 -0,43 0,15 -0,10 
Veg. Mais Densa 0,21 -0,06 0,05 0,07 0,01 0,06 
Veg. Menos Densa -0,12 0,00 0,03 -0,04 0,01 -0,02 
Área de Uso Antrópico -0,07 0,05 0,12 -0,04 -0,01 0,01 
Solo Exposto -0,27 0,38 -0,25 0,19 -0,06 0,00 

 
Parque Estadual Mata da Pimenteira 
 

Conforme observado na Figura 5 e na Tabela 6 verificam-se as variações das classes de uso e 

cobertura da terra para a área do Parque Estadual Mata da Pimenteira ao longo dos períodos pré e pós 

criação do mesmo. Nota-se que a classes vegetação mais densa e vegetação menos densa são as principais 

classes de uso e cobertura para a área da paisagem. É perceptível que elas compõem aproximadamente, e 

em muitas vezes, mais de 90% do total da paisagem. Isso se justifica devido ao fato de que a referida área 

sempre manteve uma composição vegetal conservada, apesar da existência dos projetos de agropecuários 

executados na área a partir de 1980.  

Ao se comparar os dois períodos, observa-se que a classe área de uso antrópico diminui 

gradativamente ao longo dos anos pós-criação, partindo de 49.05 hectares no ano de 2012, o que 

correspondia a 5.2% do total da área, para chegar no ano de 2018 correspondendo apenas 3.7% da paisagem 

do parque. Vale ressaltar que as áreas uso antrópico, apesar da proibição do uso direto dos recursos e do 

território da UC, conforme estabelece o SNUC, são representadas aqui pelas estradas oficiais que permeiam 

a região, assim como também as demais estradas vicinais que se distribuem ao longo do espaço.  

Já as áreas correspondentes à classe ‘solo exposto’ durante os anos estudados comportou-se de 

forma oscilante, apresentando momentos de aumento de área com solos expostos, mas chegando ao ano de 

2018 a apenas 16.9%. Apesar disso, durante o período pós-criação da unidade de conservação essa classe 
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atingiu seus momentos mais expressivos, tais como, 2012 e 2016, com 23.68% e 20.08% respectivamente.  

 

 
Figura 5: Porcentagem das classes de uso e cobertura da terra do Parque Estadual Mata da Pimenteira ao longo dos 

períodos pré-criação (2008 - 2010) e pós-criação (2012 - 2014 - 2016 - 2018) da unidade de conservação. 
 

Tabela 5: Área total e porcentagem das classes identificadas para a paisagem do Parque Estadual Mata da Pimenteira 
no período Pré e Pós-criação da UC. 

Zona de Amortecimento Pré-criação Pós-criação 
2008 ha 2010 ha 2012 ha 2014 ha 2016 ha 2018 ha 

Veg. Mais Densa 374,6 532,3 545,4 576,8 617,7 597,5 
Veg. Menos Densa 431,9 244,9 264,4 239,8 204,5 234,3 
Área de Uso Antrópico 59,69 59,7 49,05 45,91 40,38 33,07 
Solo Exposto 16,03 14,62 23,68 12,82 20,08 16,96 
Nuvens 4,98 4,64 4,68 4,68 4,57 5,39 

 
Por fim, a Tabela 6 apresenta as taxas de mudanças anuais das classes de uso e cobertura da terra 

para a área do Parque Estadual Mata da Pimenteira. Logo, pode ser perceptível que a classe ‘vegetação mais 

densa’ mostrou ao longo dos anos mudanças positivas de 2008 a 2016, sendo que apenas entre 2016 e 2018 

a taxa de mudança fora negativa revelando perda de massas de vegetação no referido período. Já para a 

classe ‘vegetação menos densa’ nota-se perdas de áreas entre 2012 e 2014, ou seja, uma taxa de -0.05% e 

no período seguinte a taxa de perda foi superior ao período anterior, mudando negativamente em -0.08%. A 

classe referente a ‘área de uso antrópico’ ao longo dos anos pré e pós-criação da unidade de conservação 

apresentou taxas de mudanças anuais negativas, revelando ao longo da década uma taxa de -0.06%. E uma 

taxa de mudança positiva de 0.01% para a classe ‘solo exposto’ durante os 10 anos.  

 
Tabela 6: Taxa de mudanças anuais das classes de uso e cobertura da terra do Parque Estadual da Mata da Pimenteira 
no período Pré e Pós-criação da UC. 

Zona de Amortecimento Pré-criação Pós-criação 
2008 - 2010 2010 - 2012 2012 - 2014 2014 - 2016 2016 - 2018 2008 - 2018 

Veg. Mais Densa 0,18 0,01 0,03 0,03 -0,02 0,05 
Veg. Menos Densa -0,28 0,04 -0,05 -0,08 0,07 -0,06 
Área de Uso Antrópico 0,00 -0,10 -0,03 -0,06 -0,10 -0,06 
Solo Exposto -0,05 0,24 -0,31 0,22 -0,08 0,01 

 
Precisão de classificação 
 

Os resultados obtidos para a obtenção da precisão de classificação das imagens classificadas estão 
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apresentados na Tabela 7. Para este estudo, foram selecionados 760 pontos representativos para cada classe 

identificada a fim de se obter a precisão de classificação (LANDIS et al., 1977) de uso e cobertura da terra e 

sua concordância com a realidade, levando em conta um erro total esperado de 0.5%. Sendo assim, foram 

obtidas precisões totais acima dos 90% para todos os anos analisados, com índice Kappa acima dos 0.9, 

caracterizado como uma classificação ‘quase perfeita’ de concordância com a realidade (LANDIS et al., 1977).  

 
Tabela 7: Precisão de classificação para a paisagem conjunta do entorno e PEMP para cada ano estudado. Legenda: a = 
precisão do produtor; b = precisão do usuário.  

Classes de Uso e Cobertura 2008 2010 2012 2014 2016 2018 
a % b% a % b% a % b% a % b% a % b% a % b% 

Água 92.3 97.3 98.0 97.0 94.6 99.2 96.9 97.6 97.5 99.2 96.8 97.3 
Veg. Mais Densa 94.6 88.1 91.3 96.5 92.2 96.8 89.7 96.7 97.9 99.3 92.9 88.1 
Veg. Menos Densa 91.1 96.5 92.1 87.7 97.7 90.3 96.6 89.2 92.9 94.4 96.9 96.5 
Área de Uso Antrópico 95.2 92.3 92.6 87.7 94.4 96.0 94.5 94.5 97.5 94.2 98.0 92.3 
Solo Exposto 92.5 937.2 94.8 96.8 98.2 93.3 98.1 97.5 98.6 99.3 98.3 93.2 
Precisão Total (%) 93.2% 93.7% 95% 95% 97% 96.7% 
Coeficiente Kappa 0,9127 0.9197 0.9369 0.9375 0.9621 0.9587 

 
Dinâmica da mudança do uso e cobertura da terra da paisagem do entorno e do PEMP 
 

A partir das análises da Tabela 8 pode ser verificável que as classes apresentaram dinamicidade com 

ganho e perda de áreas ao longo dos intervalos dos anos. Ao que se nota, como já sinalizado anteriormente, 

a classe ‘Açude’ apresentou perdas em porcentagem total de área de 5.86% durantes os 30 anos, o 

equivalente a 695.2 hectares, considerando os anos entre 1988 e 2018. Por conseguinte, as ‘Área de 

Transição’ ao longo do período pós-criação do Parque Estadual Mata da Pimenteira teve uma redução de 

1347.4 hectares, correspondente a 11.36% da área total da paisagem (zona de amortecimento e parque), 

sendo que em concordância com a Tabela 6 esta classe mudou para ‘Vegetação Arbustiva’ em 58.10% de 

2008 a 2018 e permaneceu como ‘Área de Transição’ em 26.41%.  

Logo, as classes ‘Vegetação Arbustiva’ e ‘Vegetação Arbórea-Arbustiva’ apresentaram juntas um 

crescimento superior a 15%, correspondente a 1903.3 hectares de área durante o intervalo de 2008 a 2018 

(período pós-criação), já para as datas referentes aos período pré-criação as seguintes classes juntas 

perderam 768.3 hectares durante 1998 e 2008, equivalente a 6.48%. As demais classes que tipificam o uso e 

cobertura da terra quanto ao ‘Solo Exposto’ também apresentou mudança positiva de 917 hectares (7.73%) 

entre 2008 a 2018 e ‘Uso Antrópico’ teve redução de áreas ao longo de todos os anos estudados.  

 
Tabela 8: Dinâmica da mudança da área (ha) intraclasses de tipos de usos e coberturas da terra ao longo dos 30 anos 
analisados. 

Tipos de Uso e Cobertura da Terra Mudanças por intervalo de tempo 
1988-1998 1998-2008 2008-2018 1988-2018 
Área (ha) Área (ha) Área (ha) Área (ha) 

Açude -734.7 436.5 -397 -695.2 
Área de Transição -160.4 762.6 -1347.4 -745.2 
Vegetação Arbustiva 594.1 -577.8 1294 1310.3 
Vegetação Arbórea-Arbustiva 77.3 -190.5 609.3 496 
Solo Exposto 230.9 -349.8 917 798.1 
Uso Antrópico -12.7 -67.3 -1048.6 -1128.7 

 
A Tabela 9 apresenta o comportamento de transição de uma determinada classe de uso e cobertura 
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da terra para outra, a fim de diagnosticar a dinâmica da mudança da paisagem no decorrer dos anos. Desta 

forma, percebe-se que para classe ‘Açude’ ao longo do tempo transicinou para as classes ‘Solo Exposto e Uso 

Antrópico’ em 17.96% e 27.79%, respectivamente nos intervalos de 1988 a 1998. Já para o período situado 

entre 2008 a 2018 a mesma classe mudou para ‘Vegetação Arbustiva’, em 17,91%, ‘Vegetação Arbórea-

Arbustiva’, em 13,96%, vale ressaltar que neste caso em específico, esta categoria corresponde a vegetação 

com menor estresse hídrico. Por fim, transicinou em 25.64% e 16.39%, ‘Solo Exposto’ e ‘Uso Antrópico’, 

respectivamente.  

Quanto às classes indicadoras da presença de vegetação na paisagem apresentaram comportamento 

mais significativo de transição intraclasse, pois durante os intervalos pode ser verificável que a ‘Vegetação 

Arbustiva’ permanece dentro da mesma categoria em 70.71% entre 1988 a 1998 e 65.92% entre os anos de 

2008 a 2018. Contudo, entre os anos de 1998 a 2008 pode ser verificável que esta categoria cedeu espaço 

em 31.50% para as ‘Área de Transição’, refletindo a supressão de vegetação em um dado momento posterior 

e consequentemente sua recomposição vegetal com espécies pioneiras. Além disso, 12.96% desta 

transicinou para as classes características de atividade humana, ‘Solo Exposto’ e ‘Uso Antrópico’. Ao analisar 

a interação desta classe junto às demais é perceptível que o período pós-criação da unidade de conservação 

proporcionou uma maior estabilidade da vegetação da paisagem, levando a crer que sob os aspectos 

conservacionistas, o Parque Estadual Mata da Pimenteira obteve sucesso quanto a recuperação das áreas 

outrora degradadas e permitiu o crescimento da vegetação no seu entorno.  

No tocante ao cenário atual total, levando em conta o período de 1988 a 2018, as classes ‘Solo 

Exposto’ e ‘Uso Antrópico’ transacionaram juntas em 46.51% para ‘Vegetação Arbustiva’, corroborando a 

percepção da recuperação das áreas, em contrapartida, a primeira classe (Solo Exposto” teve um crescimento 

considerável no mesmo período.  

 
Tabela 9: Matriz de transição com percentual de mudança interclasses dos principais tipos de uso e cobertura da terra 
ao longo dos anos analisados, no Parque Estadual Mata da Pimenteira, Serra Talhada/PE. 

1988-1998 (%) 1 2 3 4 5 6 
1 25.62 17.09 7.98 3.41 17.96 27.79 
2 0.00 31.58 39.67 0.40 7.08 21.17 
3 0.00 10.73 70.71 10.08 1.55 6.52 
4 0.00 4.48 18.31 59.95 2.87 3.86 
5 0.00 15.73 1.52 0.00 51.17 31.45 
6 0.00 38.55 9.75 0.09 17.48 34.07 
1998-2008 (%) 1 2 3 4 5 6 
1 99.79 0.00 0.00 0.14 0.00 0.07 
2 6.47 58.66 13.78 0.57 3.44 16.97 
3 2.71 31.50 50.55 2.22 3.67 9.29 
4 5.00 1.46 43.69 39.14 0.84 1.80 
5 6.55 13.29 1.35 1.10 38.89 38.56 
6 9.84 36.67 4.04 0.90 9.62 38.70 
2008-2018 (%) 1 2 3 4 5 6 
1 41.30 0.22 17.91 13.86 12.41 14.13 
2 0.04 26.41 58.10 1.38 9.22 4.64 
3 0.08 3.00 65.92 28.16 1.26 1.35 
4 0.89 0.36 10.21 79.83 1.81 1.71 
5 0.02 5.22 4.05 0.17 81.55 8.94 
6 0.05 26.02 14.77 0.56 44.61 13.67 
1998-2018 (%) 1 2 3 4 5 6 
1 29.45 1.18 16.30 10.90 25.64 16.39 
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2 0.03 20.28 55.76 4.22 13.37 6.24 
3 0.02 5.87 62.55 18.97 8.73 3.60 
4 0.02 0.64 12.15 77.85 3.95 3.07 
5 0.05 19.66 12.46 0.72 60.47 6.26 
6 0.02 29.98 34.05 1.53 27.21 6.98 

 
DISCUSSÃO  
 

O domínio Caatinga faz parte da maior floresta tropical sazonalmente seca localizada na América do 

Sul, junto com as porções florestais situadas ao sudoeste da Bolívia, Paraguai e norte da Argentina (SILVA et 

al., 2018). Ela ocupa 10.7% do território nacional, o que corresponde a 912.529 km², equivalente a soma dos 

territórios da Itália, Alemanha e Reino Unido juntos (ESPIRITO-SANTO et al., 2009). Além disso, é considerada 

um dos ecossistemas mais ameaçados no Brasil, atrás apenas da Mata Atlântica e Cerrado (GANEM, 2019).  

De acordo com Teixeira (2016) existem apenas 129 unidades de conservação situadas dentro dos 

limites geográficos do domínio Caatinga, sendo que apenas 1.2% destas estão sob a forma de UC’s do grupo 

de Proteção Integral, o qual por sua vez, mantém regras mais rígidas quanto aos usos dos recursos naturais. 

Por conseguinte, 6.3% estão enquadrados no grupo de Uso Sustentável e possuem pequenas áreas.   

O Parque Estadual Mata da Pimenteira possui uma área de 853.7 há, apesar disso é cercada em sua 

totalidade por atividades de uso e cobertura diversificadas, conforme apresentados anteriormente. 

Portanto, a unidade de conservação se apresenta como uma ilha isolada de conectividade com demais 

formações vegetais protegidas, sem corredores ecológicos, entre outros. Conforme afirma Smith et al. (2010) 

áreas protegidas isoladas e pequenas são menos ecologicamente viáveis e mais caras de se gerir. Estão mais 

propensas aos efeitos de borda (LAURANCE et al., 2002). Contudo podem ser mais viáveis quando as espécies 

protegidas possuem baixo risco de extinção (SHAFER, 1995), além disso, quando em conjunto com demais 

áreas protegidas de pequenos tamanhos podem apresentar mais viabilidade de conservação se ao longo 

prazo o número de áreas protegidas acompanhar o crescimento no número de espécies (ROBERT, 2009).  

Com base nisso, sabe-se que as populações “sertanejas” típicas da região são dependentes quase 

que em sua maioria dos recursos naturais disponíveis, principalmente devido às condições socioeconômicas 

desfavoráveis da população. Como consequência estes são forçados ao uso das plantas e recursos animais 

disponíveis, revelando assim não apenas a importância para a manutenção das comunidades tradicionais, 

mas também sua relevância econômica (ALBUQUERQUE et al., 2018).  

A Mata da Pimenteira é o primeiro resultado, do esforço do estado de Pernambuco, em criar uma 

UC e preservar fragmentos de Caatinga em seu território, devido a isso recebe a alcunha de primeira unidade 

de conservação estadual. Logo, sabe que o número de estudos voltados para o entendimento das 

características da dinâmica dos usos e coberturas da terra neste domínio são poucos (SCHULZE et al., 2018). 

E ao restringir os estudos da ocorrência desse fenômeno dentro das áreas protegidas e seus entornos são 

insuficientes. 

Examinando o comportamento das classes de usos e cobertura da terra da paisagem estudada, 

percebeu-se que a criação do Parque Estadual Mata da Pimenteira promoveu uma reorganização da dinâmica 

da paisagem, principalmente no estabelecimento de áreas com maior incidência de vegetação, simbolizando 
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a recuperação de áreas. O mesmo resultado pode ser constatado por Bilar et al. (2018) onde através dos 

índices biofísicos de vegetação (NDVI, NDWI, SAVI e LAI) observou que a vegetação do parque está 

relativamente bem preservada, indicando melhores condições nos períodos pós-criação da UC.  

Apesar disso, conforme afirma Defries et al. (2007) diversas áreas protegidas ao redor do mundo 

estarão sob constante pressão, principalmente em decorrência dos tipos de usos empregados a terra. Logo, 

foi observado que a respeito disso, as classes indicadoras de usos sobre a paisagem, “Solo Exposto” e “Uso 

Antrópico” apresentaram um recuo das fronteiras da área protegida, principalmente a oeste da Pimenteira, 

onde estão localizados os assentamentos Lajinha, Carnaúba do Ajudante, Cachoeira II e demais propriedades 

privadas. Entretanto, a classe “Solo Exposto” concentrou-se dentro dos limites dos assentamentos e 

fazendas, permanecendo a mesma categoria em 60.47% ao longo dos 30 anos estudados (Tabela 6), ou seja, 

apesar do aumento dos índices de vegetação para além das fronteiras da UC, a dinamicidade e intensificação 

dos usos antrópicos aumentaram. Sendo assim, conforme corrobora (SILVA et al., 2016) a exposição direta 

do solo a radiação solar eleva a temperatura da superfície e consequentemente a do ar, ocasionando a 

diminuição do sequestro de carbono das áreas degradadas.  

Além disso, o crescimento populacional no entorno da Mata da Pimenteira tende a provocar alguns 

conflitos ao longo dos anos, pois aumenta as pressões sobre o espaço, a busca por mais recursos para suprir 

as necessidades diárias destas comunidades. Bailey et al. (2016) em seus estudos, observaram que as 

mudanças do uso e cobertura nas áreas circundantes de áreas protegidas, principalmente práticas agrícolas 

podem provocar significativos impactos, como, redução da matéria orgânica do solo e indução a degradação 

do solo. Ainda em concordância com Bailey et al. (2016) tais eventos em linhas gerais, principalmente 

decorrentes das mudanças dos usos e cobertura tendem a acirrar os conflitos entre humanos e a vida 

selvagem, extração ilegal dos recursos naturais, declínio da produtividade dos habitats, entre outros.  

As mudanças climáticas são fatores de extrema importância no tocante a intensificação das 

mudanças de uso e cobertura da terra, principalmente ao se tratar dos impactos decorrentes dessa dinâmica. 

Conforme Cunha et al. (2015) às mudanças do uso e cobertura da terra em regiões semiáridas ajudam a 

promover significativas -alterações na temperatura da superfície próxima. Os autores afirmam que levando 

em conta o tipo de fitofisionomia da Caatinga as transições de florestas para pastagens podem provocar um 

resfriamento anual que varia de -1.8 a -0.3°C e em outras regiões a transição de Caatinga para Caatinga 

degradada aumentou de 0.3 a 0.9°C.  

 
CONCLUSÕES 
 

Atualmente o Brasil tem enfrentado forças políticas contrárias aos objetivos conservacionistas, e até 

mesmo, de inclusão e desenvolvimento social. Tal situação tende a refletir sobre as políticas nacionais de 

promoção do desenvolvimento sustentável e principalmente da conservação e preservação dos domínios 

naturais ameaçados, dentre estes, a Caatinga. Para tanto, o debate social quanto a continuidade e incentivos 

na gestão dos recursos naturais crescem em todo país.  

A partir desta pesquisa pode-se perceber que as mudanças dos usos e coberturas da terra são 
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caracterizadas como ameaças a biodiversidade tanto em escala local quanto global, o que atinge não apenas 

países em desenvolvimento, bem como também os países ricos. Afinal das contas este é um fenômeno que 

está intrinsecamente interligado a presença humana no espaço. 

Portanto, constatou-se que apesar da intensificação do uso sobre as áreas do entorno da Mata da 

Pimenteira, pode ser constatado que as áreas vegetadas expandiram em direção às áreas habitadas, o que 

pode refletir em potencial conflito futuro. Contudo, as áreas exclusivamente protegidas dentro dos limites 

do parque também apresentaram tendências de crescimento ao longo dos 30 anos analisados. Mas os 

crescimentos dos usos no entorno podem suscitar a uma dinamicidade de impactos principalmente quando 

associados às mudanças climáticas, com baixos índices de precipitação e estiagem mais severas. Ao que 

decorrer disso, notou-se também que os principais recursos hidrológicos do entorno são os principais 

afetados quando as secas se instalam sobre a paisagem, provocando assim, perdas de recursos econômicos 

e de abastecimento para a população do entorno.  

Logo, recomenda-se que sejam realizados mais estudos voltadas às mudanças do uso e cobertura da 

terra, da dinâmica da paisagem, e do acompanhamento do crescimento da vegetação de forma contínua, a 

fim de monitoramento, assim como também, estudos voltados às interações socioambientais entre as 

comunidades do entorno e a área protegida, a fim de diagnosticar como essa dinâmica favorece a 

estimulação de uma gestão mais participativa e inclusiva.  

 Além disso, apesar de primária, esta informação permite perceber que o estabelecimento de áreas 

protegidas, ao menos neste caso em específico, auxiliou na melhoria da recuperação de áreas desvegetadas, 

e em última instância, na recomposição vegetal arbustiva de áreas outrora degradadas.  
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