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Avaliacao do uso e cobertura do solo na bacia do Pajei — Pernambuco
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Abstract. Remote sensing has contributed significantly in the studies of territorial analysis, because combine
efficiency and quickness. In river basins, this technique has presented an important tool in scientific analysis,
because they allow the spatialization of physical and biological parameters, which influence directly and
indirectly on hydrological responses. Among others data, vegetation indices, NDVI and EVI, which are
parameters of hydrological and ecological modelling, they allow to quantify the interception of rain by
vegetation. In this work, it was used the vegetation indices to analyze the behavior of such indices in the caatinga
biome, in order to generate images of NDVI and EVI, comparing them to various soil use and soil cover, using
data from Landsat-TM, throughout the Pajeu river basin, the study area. Differences were seen between the two
indexes and when compared with soil use and soil cover, it was observed that the lowest values for the basin is
0.1 to 0.2, corresponding to bare soil, verifying high exploitation of natural resources in the basin. The highest
values were found in areas of dense vegetation that occur in mountainous locations and in southern and western
boundaries of the basin. The areas with biophysical parameters around to 0.05 are at process of desertification.
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1. Introducao

O sensoriamento remoto € um conjunto de instrumentos e técnicas empregados na
aquisicdo e medidas de dados sem o contato fisico com o alvo (NASA, 2010). Para isso, s@o
usados sensores instalados a bordo de plataformas em altitude ou orbitais, que coletam a
radiacdo eletromagnética emitida ou refletida por um alvo, convertendo-a em um sinal para
geracdo de imagens (Almeida, 2010).

H4 varias décadas, o sensoriamento remoto tem sido utilizado para o mapeamento da
superficie terrestre. De acordo com Moreira (2003), a regido do visivel, presente na banda 3,
compreende toda radiacdo eletromagnética da faixa espectral de 400 a 700 nm. A maior parte
desta radiacdo que incide sobre o dossel vegetativo € absorvida pelos pigmentos
fotossintetizantes no mesodfilo das folhas. No entanto, seus primeiros produtos eram caros e
apresentavam grande restricdo temporal e espacial. A partir dos sensores orbitais, tornou-se
vidvel a realizacao de estudos multitemporais em grandes areas, e por determinado periodo de
tempo (Freitas et al. 2007).
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Através dos indices de vegetagcdo, o sensoriamento remoto tem sido aplicado como uma
ferramenta importante no monitoramento sistematico da dindmica da vegetacdo. Esses indices
resultam de combinagdes lineares de bandas espectrais, que realcam propriedades da
vegetacdo, possibilitando comparagdes espaciais e temporais da atividade fotossintética
terrestre (Carvalho et al., 2008).

O Indice da Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) é um modelo resultante da
combinacdo dos niveis de reflectincia em imagens de satélites, que provem da equacdo
formulada pelas respostas das bandas espectrais do vermelho e infravermelho. As bandas 3
(vermelho - visivel) e 4 (infravermelho — préximo) do sensor LANDSAT 5 TM. Portanto, o
NDVI apresenta falhas quanto a saturacdo do LAI (Leaf Area Index), a FAPAR (Fraction
Absorbed Photosyntheticall Active Radiation), a estrutura do dossel vegetal, efeitos
atmosféricos e sua geometria de aquisi¢do (Carvalho et al., 2008). Dessa forma o EVI foi
proposto como uma corre¢ao ao NDVI, que pdde reduzir efeitos atmosféricos, aumentar a
sensibilidade a biomassa, entre outras implicagdes. Todavia, este indice mostrou-se mais
susceptivel a efeitos topograficos que o NDVI (Matsushita et al., 2007).

Sendo a vegetacdo um parametro importante nas respostas hidrolégicas em uma bacia
hidrografica para o dimensionamento de sua densidade, composi¢ao fisiondmica e condi¢ao
conservacionista, a partir de técnicas de sensoriamento remoto e andlises fotogramétricas,
objetivou-se neste trabalho analisar o comportamento de indices na Bacia Hidrogréfica do Rio
Pajed — Bioma Caatinga. Gerando matrizes que expressem o NDVI e EVI e em seguida
efetivando a comparagdo desses indices com o uso e cobertura do solo através do sensor
LANDSAT 5 TM.

2. Material e método

2.1 Area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Pajet (Figura 1) localiza-se no Submédio do Sao Francisco,
no estado De Pernambuco e estd localizada geograficamente entre as latitudes 9°27° e 11°30°
Sul e entre as longitudes 40°22° e 41°30° Oeste. A bacia ocupa uma drea de 16.760 km?2,
sendo integrada pelos municipios de Salgueiro, Belém de Sao Francisco, Verdejante, Sao José
do Belmonte, Mirandiba, Carnaubeira da Penha, Itacuruba, Floresta, Serra Talhada, Tacaratu,
Santa Cruz da Baixa Verde, Betania, Calumbi, Triunfo, Flores, Inaji, Quixaba, Ibimirim,
Custédia, Carnaiba, Solidao, Afogados da Ingazeira, Sertinia, Iguaraci, Tabira, Ingazeira,
Santa Terezinha, Sao José do Egito, Brejinho, Tuparetama e Itapetim. Tendo como rios
principais o Riacho do Navio e o Rio Pajet, este com 286 km de extensao.
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Figura 1. Limite da bacia do Pajet e imagem Landsat 5 TM composic¢iao 5SR,4G e 3B.

2.2 Modelagem dos dados

Para a espacializacdo dos indices de vegetacdo, foram utilizadas imagens TM da data de
13/11/2009 e 20/11/2009, orbitas/pontos 215, 216/65, 216, 215/66. Essas imagens foram
georreferenciadas, utilizando o software Erdas 9.2, e em seguida, foi realizado o mosaico das
mesmas.

Para a determinacdo do NDVI, calculou-se, inicialmente, a radidncia (equacdo 1) e, em
seguida, a reflectancia (equagdo 2) para as bandas 3 e 4 do sensor Landsat 5 TM.

L L Limax_Limin NC
=L 4| M NC,
rad i, min 255 1 (1)

, A s . 2 -1 -1
Em que, L. € a radiancia espectral na banda i em Wm™sr um™; L. eL. . osvalores de

i,max i,mi
radiancia maxima e minima na banda i, respectivamente; NCi o nivel de cinza na banda 1. As
constantes de calibragdo Lmax e Lmin TM, cujos valores, validos para imagens geradas apos
5 de maio de 2003, de acordo com Chander e Markham (2003).

Apoés a determinacdo da radidncia para cada banda, calcula-se a reflectancia de cada
banda (p,i) (equagdo 2), que é obtida pela razdo entre a radiacdo solar refletida e radiacdo
solar incidente em cada pixel. Em outras palavras, p,; representa a por¢ao da radiacdo solar de
cada banda que € refletida por cada pixel da imagem e o seu computo é efetivado pela
equacdo (Allen et al., 2002):

L Xm

B E, , xcosfxd, 2

po,i

Em que, p,; € a reflectancia espectral na banda i; dr o inverso do quadrado da distancia
Terra-Sol em unidade astrondmica; E,; o valor médio da irradiincia solar exoatmosférica na
banda i em W.mum™ (constante solar); & o 4ngulo zenital solar (calculado a partir da
informacgdo do angulo de elevacdo solar, £, disponivel no arquivo cabecalho da imagem: 6 =
(90°- p) e Li é a radidncia espectral na banda i em Wm s 'um™".
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Em seguida, realizou-se a correcdo atmosférica pelo método DOS (Dark Object
Subtraction), usando o histograma de cada banda para selecionar o pixel mais escuro (Giirtler
et al., 2005).

2.3 Calculo dos indices
A partir da determinagdo da reflectancia para cada banda, foi possivel calcular os indices.
O NDVI para cada imagem foi determinado pela equacdo 3, o qual foi proposta por
Tucker (1979), de acordo com Tasumi (2003), e é um indicativo das condi¢des, da densidade
e porte da vegetacdo, sendo obtido pela razdo entre a diferenca das reflectancias do
infravermelho proximo (p4) e do vermelho (p3) e a soma das mesmas reflectancias (Allen ef

al., 2002):
NDVI = Pxir ~ Prep 3)
Pxr T Prep
O EVI determinado para cada cena, foi calculado utilizando a equagao 4, a seguir
_ Pxr ~ Prep
EVI =2,5% (4)

Prir +6XpRED _7’5XpBLUE +1

onde pgr g € a reflectancia na banda do azul.
Ap6s a determinacdo do NDVI e EVI para cada cena realizou-se o mosaico das trés cenas
e em seguida o recorte dos parametros no formato da bacia.

3. Resultados e discussao

Neste trabalho procurou-se analisar os indices de vegetacio NDVI e EVI para a bacia do
Pajed destacando sua resposta em relacao a diferentes usos e coberturas do solo. Para isso foi
gerado uma Tabela contendo as estatisticas descritivas de cada uso e cobertura do solo para
cada indice de vegetacdo conforme visto na Tabela 2.

Tabela 2. Estatistica descritiva das varidveis EVI e NDVI para bacia do Pajeu referente a
algumas classes de uso do solo.

Uso e Cobertura do EVI
Solo
Minimo Maximo Média Desvio
Padrao
Area de Varzea 0,24 0,60 0,50 0,60
Area Degradada 0,09 0,15 0,12 0,01
Area Irrigada 0,30 0,59 0,47 0,06
Caatinga Aberta 0,08 0,14 0,11 0,01
Caatinga Arbodrea 0,11 0,29 0,18 0,02
Caatinga Florestada 0,15 0,21 0,17 0,01
Solo Exposto 0,13 0,18 0,16 0,01
Uso e Cobertura do NDVI
Solo
Minimo Maximo Média Desvlo
Padrao
Area de Vérzea 0,42 0,69 0,57 0,05
Area Degradada 0,11 0,17 0,14 0,01
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Area Irrigada 0,36 0,62 0,53 0,05
Caatinga Aberta 0,12 0,17 0,14 0,01
Caatinga Arbodrea 0,19 0,43 0,29 0,03
Caatinga Florestada 0,25 0,32 0,28 0,01
Solo Exposto 0,15 0,20 0,17 0,01

Em ralacdo a Tabela 2, observa-se que os valores do NDVI para todas as classes de uso
obtiveram maiores amplitudes nos intervalos, quando comparadas com o EVI, apresentando
maiores valores mdximos € minimos. O valor médio dos indices NDVI e EVI (Figura 2) para
areas degradadas foi 0,14 e 0,12 respectivamente, localizadas em classes de planossolo
(Figura 3) (Silva, 2001).
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Figura 2. Espacializacdo do EVI na bacia do Pajeu

As dreas de solos expostos e dreas degradadas na bacia ocorrem mais nesse tipo de classe
de solo, presente na foz do Rio Pajed, que € uma drea em processo de desertificacdo e
pertencente ao nicleo de Cabrobd. A classe de uso e cobertura do solo do tipo Caatinga
Florestada possui média de 0,28 e 0,17 para os valores do NDVI e EVI, respectivamente.
Nessas dreas ocorrem solos do tipo Luvissolo Cromicos (Figura 3) com altitudes acima de
600 metros.
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Figura 3. Mapa de classes de solo da bacia do Pajeu.

O solo exposto com ocorréncia na foz do Rio Pajet apresentou média de 0,17 e 0,16 para

o NVI e EVI. A Figura a seguir traz informacao sobre a distribui¢do espacial do NDVI onde
encontram valores préximos do zero nas margens do rio Pajed sendo caracteristicas de solo
exposto e areas degradadas.
1

o
8
- -g
5
o
8
- e
-
°
S
- -8
S
o
8
- -8
Legenda 8
Intervalos de NDVI
B 095007
8
. [ -007-010 -
s
[ Jot0-015 8
[ 015-020
[Jo20-030
8
< [Jo30-040 -3
2
040-050 3
O kM =
; 050-0,60
- 0 10 20 40 60 80 —
> 0,60
T T T T T T
520000 560000 600000 640000 680000 720000

Figura 4. Mapa do indice de vegetacdo da diferenca normalizada, Bacia do Paje.
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4. Consideracoes finais

A partir da andlise dos indices de vegetacdo modelados neste estudo para aplicagdo na
Bacia Hidrogréafica do Pajed, observaram-se diferencas entre os indices considerando as
classes de uso e cobertura dos solos avaliados. Conforme os valores encontrados, observa-se
que a bacia encontra-se mais preservada nos seus limites nordeste e com maior interferéncia
antropica préximo as margens do curso d’dgua principal, principalmente na regido sul da
bacia, com ocorréncia de planossolos e luvissolos cromicos.

Para solo exposto foram encontrados os menores indices e para vegetacao florestada os
maiores, evidenciando um gradiente de acordo com a cobertura e uso do solo, podendo usar
esses indices para modelagem de interceptacdo florestal em bacias hidrogrificas servindo de
entrada nos diversos modelos de modelagem de deflivio.
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