V1 Simposio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformacao Recife - PE, 24-25 de agosto de
2016.

ANALISE ESPACO-TEMPORAL DO INDICE DE VEGETACAO
AJUSTADO AO SOLO PARA A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
PIRANHAS-ACU-RN

Bruno Fonseca da Silva®
Luciana Aquino Mayla?
Juliane Barbosa Sales da Silva®

Andrezza Karla de Oliveira Silva*

Universidade Federal de Pernambuco - UFPE
Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas
Departamento de Ciéncias Geograficas, Recife, PE
brunodasilva1996@hotmail.com’, lucianamayla@hotmail.com?, julianesales_@hotmail.com?,
andrezzakarla86@hotmail.com*

Resumo

Em busca de uma maior observacdo da paisagem, as novas tecnologias atreladas ao conhecimento
cientifico acarretaram no surgimento da geotecnologia, tendo como base o geoprocessamento e
sensoriamento remoto. O presente trabalho procura observar as modificagbes ocorridas na paisagem,
como também o possivel impacto ambiental atrelado ao solo na Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-Acu
e no seu perimetro irrigado, ambos localizados no estado do Rio Grande do Norte, utilizando
sensoriamento remoto. Foi utilizado o indice de No contexto desse trabalho, foi utilizado o SAVI (indice
de Vegetacdo Ajustado ao Solo) realizando uma anélise temporal. A paisagem no Perimetro Irrigado
Baixo A¢U/RN esta altamente interligada ao regime de chuvas da regido, porém, os dados obtidos ndo
podem destacar os impactos ambientais relacionados ao agroneg6cio por a area estudada ser uma das
grandes produtoras do Estado.

Abstract

In order to have a better observation of the landscape, new technologies related to scientific knowledge
resulted in the advent of geotechnology, based on SIG and remote sensing. This article aims at the
changes that have taken place in the landscape, as well as the environmental impact associated with the
soil in the Piranhas-Acu River shore, and its irrigated area, both located in the state of Rio Grande do
Norte, using remote sensing. To produce this paper, we used the AVIS (Adjusted Vegetation Index to
Solo) performing a temporal analysis. The silhouette of the low Agu / RN is highly interconnected to the
rainfall in the region, however, the data obtained can not highlight the environmental impacts related to
agribusiness in the area studied, which is one of the major state producers.

Introducédo

Sociedade e Natureza, este € um dos temas sempre abordados e discutidos em todo o cotidiano por
gedgrafos principalmente, no século XXI, onde esta relacdo se encontra em certa crise devido aos
problemas ambientais ocorridos nos dias atuais. Fernandes e Sampaio (2008) discutem que existe uma
relagdo complexa entre desenvolvimento econdmico e preservacao ambiental, onde, o termo problematica
ambiental esta interligado aos impactos da sociedade sobre a natureza. Houve um avanco tecnologico,
porém, ocorreu um retrocesso no quesito respeito e cuidado do homem com o habitat em que vive, esta
observacdo pode ser feita por Andrade (2004) quando expbs os efeitos provocados pelos efeitos da
tecnologia na saturacdo do ecossistema, sendo algo gerador de impactos ambientais, desestabilizando o
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ambiente. Todos esses problemas gerados pela acdo uma se torna reflexivo quando se observa a paisagem
geografica, pois, a mesma se torna o resultado das agdes humanas.

A paisagem sempre fez parte dos termos importantes no processo construtivo das ciéncias geograficas,
Schier (2003) ressalta a que o conceito de paisagem passou por diversas mudancas chegando, atualmente,
a abordar as questdes sociais, ecoldgicas e ambientais tendo uma visao de desenvolvimento sustentavel.
Castro, Gomes e Corréa (2014) abordam que o conceito de paisagem, assim como o de regido, foi
privilegiado como objeto chave de estudo na geografia tradicional. Valverde (2006) tras a paisagem como
0 centro da geografia agraria, relacionando os diversos aspectos fisiograficos como também os socio-
econdmicos. Torna-se perceptivel que a paisagem e suas modificacdes sdo de grande relevancia para o
estudo geografico.

Em busca de ter uma maior observagdo da dindmica paisagistica, bem como a prevencao e
preservacao de problemas relacionados aos aspectos naturais, como também, uma busca organizacional e
de controle dos espacos urbanos, a geografia e a cartografia utilizam ferramentas que atrelam o
conhecimento positivista com a tecnologia, surgindo assim a geotecnologia, que tem como base o
geoprocessamento e sensoriamento remoto através das imagens de satélite.

Com a facil aquisicdo dessas imagens, alguns cientistas comecaram a desenvolver algoritmos para o
calculo de indices para auxiliar as pesquisas. Nesse contexto, destaca-se 0 SEBAL, desenvolvido por
BASTIAANSEN et al., (1998), que desenvolve a maior parte das varidveis agrometeorolégicas, sendo
amplamente utilizado no estudo de diversos ecossistemas. Isso tudo demonstra que a interligacao entre as
geotecnologias, dados agrometeoroldgicos e de producdo agricola podem ajudar a identificar as dindmicas
das éareas irrigadas, principalmente através da utilizacdo de alguns indices que auxiliam a identificar as
trocas de energia entre o solo e a atmosfera.

No contexto desse trabalho, foi utilizado o SAVI (indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo), que
segundo Botteon (2016) procura fazer uma caracterizacdo da vegetagdo em uma escala temporal, como
também, parametros biofisicos.

Sendo assim, o presente trabalho procura observar as modificagbes ocorridas na paisagem, como
também o possivel impacto ambiental atrelado ao solo na Bacia Hidrogréafica do Rio Piranhas-Acu e no
seu perimetro irrigado, ambos localizados no estado do Rio Grande do Norte, utilizando sensoriamento
remoto.

Material e métodos
Caracterizacao e localizagéo da area em estudo

Segundo relato disponivel no site do Governo da Paraiba, a Bacia Hidrogréafica Piranhas- Acu
corresponde a uma area de 42.681,50 Km? sendo 60% dela pertencente ao Estado da Paraiba e 40% do
Estado do Rio Grande do Norte, contemplando 45 municipios deste estado.

O site do Departamento Regional de Obras Contra a Seca relata que o Perimetro Irrigado Baixo Agu-
RN esta situada no centro-norte pertencendo a quatro municipios do Estado (Figura 1, predominado os
solos podzdlicos, cambissolos e planossolos., tendo como produgdo a plantagdo de meldo, melancia,
feijdo vigna, tomate, banana, maracuja, manga e uva.
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Figura 1- Localizacdo dos municipios pertencentes ao Perimetro Irrigado Baixo A¢u/RN.
Fonte:Franca (2015)
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Com relagéo ao clima, segundo a classificagdo de Koppen, o clima da regido do perimetro irrigado
Baixo-Agu é do tipo BSwh, ou seja, semidrido, tipo estepe, muito quente, com estagdo chuvosa no veréo
gue se atrasa para o outono. A temperatura média é de 27,5°C, com méxima superior a 30°C e minimas
de 20°C. A estacdo chuvosa tem inicio no més de janeiro e fim no més de julho, tendo como periodo mais
chuvoso 0s meses de fevereiro, marco, abril e maio. O trimestre mais seco do ano compreende o periodo
entre setembro e novembro, possuindo alta insolacdo e evaporacdo, como pode ser visto na figurad. A
precipitagdo media anual fica entre 500 e 600mm (figura 2), sendo valores caracteristicos de areas
semiaridas.
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Figura 2- Climograma do Perimetro Irrigado Baixo Agu/RN.
Fonte: Franga (2015)

SILVA, B.F; MAYLA, LA.; SILVA, J.B.S.; SILVA, A.K.O.



V1 Simposio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformacao Recife - PE, 24-25 de agosto de
2016.

Processamento das imagens

Na aquisicdo das imagens de satélite, foi dada prioridade aquelas que possuiam pouca ou nenhuma
cobertura de nuvem na area a ser estudada. Com isso, no ano de 2013, escolhido para o trabalho, as
melhores imagens estdo listadas abaixo (tabela 1). Na tabela 2 estd descrito os produtos MODIS
utilizados, as bandas das imagens utilizadas, bem como a resolugdo utilizada neste trabalho e o fator
multiplicador.

Tabela 1 — Data das imagens utilizadas

MODO09GA e MOD11A1
Data DAS Satélite
30/01/2013 30 TERRA/MODIS
01/04/2013 91 TERRA/MODIS
07/06/2013 158 TERRA/MODIS
20/07/2013 201 TERRA/MODIS
05/08/2013 217 TERRA/MODIS
11/09/2013 254 TERRA/MODIS

Tabela 2 — Resolugdes e fator multiplicador das imagens utilizadas no estudo.

Resolucao -
Camada Multiplicador
Temporal Espacial
MODO09GA

Angulo Zenital Solar (graus) Diéria 500m 0,01
Reflectancia banda 1 (620-670 nm) Diéria 500m 0,0001
Reflectancia banda 2 (841-876 nm) Diéria 500m 0,0001
Reflectancia banda 3 Diéria 500m 0,0001
Reflectancia banda 4 Diéria 500m 0,0001
Reflecténcia banda 5 Diéria 500m 0,0001
Reflectancia banda 6 Diéria 500m 0,0001
Reflectancia banda 7 Diéria 500m 0,0001
Reflectance Band Quality Diéria 500m na

O sensor Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer(MODIS), a bordo das plataformas TERRA e
AQUA, tem como caracteristicas: cobertura global, alta resolugdo radiométrica, intervalos dindmicos nas
bandas do visivel, infravermelho préximo, infravermelho médio e infravermelho termal (ROJAS et al.
2002). O satélite TERRA/MODIS realiza observagdes da superficie terrestre a cada 1 ou 2 dias
adquirindo dados em 36 bandas espectrais que se situam entre 0,4 e 14,4 pm e se distribuem em
diferentes grupos de resolucdo espacial. Dentre essas bandas espectrais existem resolugdes de 250m nas
bandas 1 e 2, 500m nas bandas de 3 a 7 e 1km nas demais.

Como as imagens MODIS adquiridas sdo referentes a reflectancia espectral para o célculo desses
indices se fez necessario, apenas, a multiplicacdo das bandas pelo fator de correcdo (tabela 2). Os demais
indices foram calculados seguindo a metodologia do SEBAL conforme descrito a seguir.

NDVI — O NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) é um indice de vegetagdo muito utilizado no

Sensoriamento Remoto, através dele podemos avaliar as mudangas que ocorrem na cobertura vegetal.
Segundo Jansen (2009), é importante porque sua aplicacdo permite observar as variagdes sazonais e
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interanuais da vegetacdo, contribuindo para o seu monitoramento. O NDVI pode ser obtido através da
seguinte formula.

Piv-Pv.

Piv + Pv

NDVI =

Onde, p;,,é a reflectancia no infravermelho préximo (banda 4) e o p,, é a reflectancia no vermelho (banda
3).Através da imagem de NDVI foi realizada uma classificacdo multiespectral supervisionada, que
classificou a regido em areas com vegetacao, solo exposto e corpos hidricos (CHAGAS et al, 2010.)

SAVI- HUETE (1988) propds um indice de vegetacdo ajustado por solo introduzindo um fator no NDVI
para incorporar o efeito da presenga do solo, mantendo-se o valor do NDVI dentro de -1 a +1. Esse indice
é calculado pela equacéo:

(1+ L)(piv — pv)

SAVI =
(L + piv + pv)

Onde piv epv corresponde respectivamente as bandas do infravermelho proximo e do vermelho e L é
constante, tendo como valor mais usado 0,5.

3- Resultados e Discussao

O SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) € um indice de vegetacdo comumente utilizado para analisar
a caracteristica da vegetagdo através do sensoriamento remoto. Esse indice é uma correcdo do NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index), onde é adicionado um fator de corre¢do L, que pode ser de 0,1
(vegetagdo de grande porte), 0,5 (vegetacdo de médio porte) e 0,25 (vegetacdo de pequeno porte). Para
este trabalho foi utilizado o valor de 0,5, por ser mais utilizado e englobar a maior parte da vegetacdo da
area.

Analisando o mapa elaborado para exposicdo desse indice (figura 3) associando os dados do
climograma (figura 2), podemos inferir que para a 4rea em estudo durante o periodo de maior precipitacdo
(fevereiro a maio), a vegetacdo apresenta cardter mais denso, principalmente na &rea dos municipios
estudados, localizados nas margens do Rio Piranhas e com uma boa distancia do litoral, facilitando a
predominancia das chuvas, mesmo com temperatura média acima dos 25 graus Celsius e estando
localizado no semiarido.

Com relagdo aos valores obtidos, vemos predominancia dos valores acima de 0,41 além de uma boa
distribuicdo de classes para a imagem do dia 30/01/2013. J4 para a imagem do dia 01/04/2013, da &rea
central ao norte da area em estudo, ha predominancia da classe com valores acima de 0,6, caracteristica
de vegetacdo verde e sadia, enquanto mais ao sul, ha predominancia de valores menores que 0,1 até 0,4,
por estar mais no interior do continente, provavelmente com precipitacdo média bem abaixo da
encontrada para a area irrigada, além de ser uma éarea onde néo existe irrigagdo. Também deve ser levado
em consideracdo que nas areas com vegetacdo mais verde (valores acima de 0,6) estd localizado o
perimetro irrigado Baixo-Acu e por a imagem ser de abril, hd um acumulo de 4gua na vegetacdo devido a
precipitacdo desse més e dos meses anteriores. Com a anélise do balan¢o hidrico, ficou notavel que nos
meses de mar¢o e/ou abril ocorre um pouco de reposic¢éo de agua no solo.

As proximas imagens sdo para os meses de junho (07/06/2013) e de julho (20/07/2013), e pode ser
notado que ja apresenta, em sua maioria, a coloracdo mais clara, caracteristica de valores mais baixos,
correspondentes a vegetacdo seca ou solo exposto. Para a imagem de junho, quando analisada em
conjunto com o mapa de altimétrico (figura 3) fica nitido que as areas mais verdes sdo as mesmas com
altitude mais elevada, e mesmo com a irrigacao as areas de vegetagdo verde se restringem as margens do
Rio Piranhas, podendo ser principalmente algum resquicio de mata ciliar. J& para julho, mesmo com a
precipitagdo menor que 0 més anterior, o indice deu uma boa resposta na area leste estudada, ja na area
sul a vegetacdo apresenta o indice de vegetacdo rala ou em crescimento. Isso pode acontecer,
principalmente, se houve precipitacdo alguns dias antes da passagem do satélite, visto que a vegetacdo de
caatinga é altamente sensivel ao clima, um pouco de chuva se torna suficiente para a vegetacdo absorver a
agua presente no solo. Nos municipios estudados onde se encontra a area irrigada, também ocorreu boa
resposta da vegetacao.

As (ltimas imagens correspondem aos meses de agosto (05/08/2013) e setembro (11/09/2013).
Novamente pode ser visto uma vegetacdo de aparéncia mais verde e sadia. Visto que esses sd0 0s meses
mais secos quando estudada a média historica, como no caso anterior, também é provavel que tenha
ocorrido precipitacao antes da passagem do satélite, onde a vegetacdo pode se recuperar da seca local. A
imagem de agosto mostra a vegetacdo mais verde ao norte da area em estudo, area essa correspondente ao
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perimetro irrigado, circundando principalmente a barragem Armando Ribeiro Gongalves e o sul do
municipio de Agu, bem como as &reas centrais dos outros municipios estudados. As areas mais claras ao
sul, onde hé presenca de valores menores que 0,1 se localiza no estado da Paraiba, compreendendo toda a
mesorregido do sertdo paraibano. O més de setembro, segundo o balanco hidrico realizado, é quando
ocorre a maior deficiéncia hidrica no solo para a &rea estudada, o que reforca a possibilidade de chuva de
caréater intenso, formadas por sistemas convectivos.

Para a melhor exemplificacdo do que foi abordado anteriormente, faz-se necessario a interpretacao do
gréfico de porcentagem por classe (figura 4). A primeira classe, com valores menores que 0,1, apresentam
comportamento uniforme em todas as imagens, ndo obtendo 5% dos pixels, nesses valores estdo incluidos
principalmente areas com presenca de corpos hidricos. A segunda classe, com valores de 0,11 - 0,2,
também se distribui de forma igualitaria entre o periodo estudado, também ndo ultrapassando os 5%,
nessa classe esté& contido principalmente areas com presenca de solo exposto. A partir da terceira classe o
comportamento uniforme comeca a mudar, nesses valores (0,21 - 0,30) esta relacionada a presenca de
vegetacdo rala, se destacando a imagem da data 07/jun. A terceira e quarta classe estdo relacionadas a
vegetacdo esparsa, de carater arbustivo, bem predominante no semirido, se destacando as imagens de
07/jun e 20/jul, meses contidos no inicio do periodo seco para a regido. Valores acima de 0,51 sdo
considerados altos para o indice e retratam principalmente a vegetacdo densa, de caréter arbustivo, ou
como no caso desse estudo, areas com vegetacdo nao natural que por sofrer irrigagdo apresenta forte
pigmentagdo, destacando-se com esses valores.

Como ja discutido anteriormente, pode-se notar que para a primeira imagem predominam as classes
altas, assim como para a imagem de 01/abr (auge da chuva), a partir da terceira imagem, os valores mais
altos passam a possuir porcentagem menor quando comparadas com as outras classes da mesma imagem,
demonstrando a influéncia dos periodos secos e chuvosos na vegetacédo da area.
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Figura 3 — Mapa do indice de vegetacdo (SAVI) para a area estudada.
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Figura 4 — Gréfico de porcentagem por classe (indice de vegetacdo — SAVI).

Portanto, se pode compreender que as modificacBes ocorrentes na paisagem no Perimetro Irrigado
Baixo Acu/RN esta altamente interligada ao regime de chuvas da regido onde, se torna predominante no
periodo de fevereiro a maio, porém, os impactos ocorrentes da vegetagdo estdo atrelados também por a
regido ter como base de produgéo o agronegdécio.

4- Conclusédo

Conclui-se que a partir das analises com imagens de SAVI foi inferido que ocorreram modificacGes no
intervalo de tempo estudado, devido, sobretudo, aos niveis variados de precipitacdo. Onde a vegetacdo
apresentou uma caracteristica densa em areas localizadas proximas ao Rio Piranhas. Com predominancia
de vegetacdo verde e sadia nos meses de Janeiro e Abril ao norte do estado e de vegetacdo menos densa
ao sul do estado, devido, sobretudo a influéncia da irrigacdo. Nos meses de Junho e Julho a vegetagdo
apresentou coloracdo mais clara mesmo em &reas com niveis de irrigacdo, destacando-se a cobertura
vegetal préxima as margens do Rio. E nos meses de Setembro e Outubro, com caracteristicas
climatologicas de serem meses mais secos as imagens demonstram vegetacao verde a sadia, devido este
fato a variedade da precipitacéo localizada no dominio xeromdrfico e por possuir modificagéo rapida com
baixos niveis pluviométricos.

Assim, 0 SAVI se mostrou eficiente para uma analise das mudancas atreladas as caracteristicas fisicas
das regides, podendo ser eficaz para a gestdo territorial nas questes ambientais de érgdo publicos
fazendo com que ocorra uma prevencdo ambiental de eficiéncia.

As modifica¢fes ocorridas no Perimetro Irrigado Baixo A¢u/RN tem interligagdo com o regime de
chuva na localidade, fazendo com que ocorra um maior adensamento da vegetacdo nos periodos de maior
precipitagdo, porém, os dados obtidos ndo se podem destacar os impactos ambientais relacionados ao
agronegocio por a area estudada se uma das grandes produtoras do Estado.
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