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RESUMO

O avanco das técnicas de Sensoriamento Remoto vem crescendo a cada ano e se torna
cada vez mais acessivel o estudo do indice de vegetagdo, com o intuito de se monitorar o
comportamento do mesmo e suas variagbes, sendo esta uma forma de busca de
aperfeicoamento do método e solugdes praticas para avancos na area. O objetivo deste
trabalho foi estudar o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) e suas
variacfes ao longo dos anos nos municipios de Petrolina e Lagoa Grande. Para isso, foram
adquiridas imagens TM-Landsat 5 da &rea de estudo, referentes aos dias 04/10/2001 e
22/01/2007 na érbita 217 e pontos 66 e 67 a partir do banco de dados do Servico Geoldgico
dos Estados Unidos (USGS) e processadas no software livre QGIS. Os valores mais altos de
NDVI na faixa de 0,806 a 0,768 evidenciaram areas com vegetacdo mais robusta, onde estdo
incluidos os perimetros irrigados da regido e onde também é possivel observar uma
revitalizacdo da mata ciliar na area de estudo. Os valores mais baixos na faixa de -0,406 a -
0,549 estdo diretamente relacionados aos centros urbanos dos municipios de Petrolina e Lagoa
Grande, bem como corpos hidricos e areas com pouca ou nenhuma vegetacdo. Valores de
NDVI intermediarios na faixa de 0,285 a 0,317 correspondem a &reas de vegetacdo rala ou

rasteira, tipico da vegetacdo da caatinga.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto. Petrolina. QGIS. Landsat.



ABSTRACT

The advancement of Remote Sensing techniques has been growing every year and the
study of the vegetation index has become increasingly accessible, in order to monitor the
behavior of the vegetation and its variations, being this a form of search for improvement of
the method and practical solutions for advancement in the area. The objective of this search
was to study the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and its variations over the
years in the county of Petrolina and Lagoa Grande. For this purpose, TM-Landsat 5 images
from the study area, dated 10/04/2001 and 01/22/2007, were acquired at orbit 217 and points
66 and 67 from the United States Geological Survey database (USGS) and processed in free
software QGIS. The highest values of NDVI in the range of 0.806 to 0.768 showed areas with
more robust vegetation, including the irrigated perimeters of the region and where it is also
possible to observe a revitalization of the forest in the study area. The lowest values in the
range of -0,406 to -0,549 are directly related to the urban centers of the counties of Petrolina
and Lagoa Grande, as well as water bodies and areas with little or no vegetation. Intermediate
NDVI values in the range of 0.285 to 0.317 correspond to areas of sparse vegetation, typical

of the vegetation of the caatinga.

Keywords: Remote sensing. Petrolina. QGIS. Landsat.
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1 INTRODUCAO

Para Novo (1989), o Sensoriamento Remoto (SR) consiste na utilizacdo conjunta de
modernos instrumentos (sensores), equipamentos para processamento e transmissdo de dados
e plataformas (aéreas ou espaciais) para carregar tais instrumentos e equipamentos, com 0
objetivo de estudar o ambiente terrestre através do registro e da analise das interacGes entre a
radiacdo eletromagnética e as substancias componentes do planeta Terra, em suas mais
diversas manifestacdes. Ou ainda, segundo Lillesand & Kiefer (1994) como a ciéncia e arte de
se obter informacBes sobre um objeto, uma &rea ou fenbmeno, através da anélise de dados
adquiridos por um dispositivo que ndo estd em contato com o objeto, area ou fendmeno sob

investigacao.

1.1 APRESENTACAO

A aplicacdo de técnicas associadas ao SR tem sido utilizada com maior frequéncia como
tecnologia para monitoramento em areas ambientais. O sensoriamento remoto permite
aquisicdo de informac6es climéaticas e ambientais, por fornecer analises ou com detalhes do
objeto de estudo, pelo rapido processamento dos dados, praticidade e custo relativamente
baixo (NOVAIS et al., 2011).

O Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) é um pardmetro biofisico,
processado com base no SR, importante para 0 monitoramento da vegetacdo. Ele tem sido
utilizado para construir perfis, sazonal e temporal, das atividades de vegetacdo, o que permite
comparacgOes interanuais desses perfis (PONZONI & SHIMABUKURO, 2007), viabilizando
a representacao temporal do crescimento e pontos especificos de areas verdes, possibilitando
também identificar area geografica de corpos hidricos (ROUSE et al., 1973).

Lopes et al. (2010a) afirmaram que a simplicidade e alta sensibilidade do indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI), na avaliagdo da densidade da cobertura
vegetal tornaram possivel 0 monitoramento da vegetacdo em escala global, fato que elege o
NDVI como um indicador biofisico indispensavel aos estudos de avaliagdo e monitoramento
sazonal e interanual da degradacdo do ambiente. Gurgel (2003) destaca ainda as seguintes
aplicagdes para o NDVI: monitoramento de cultivo agricola, estudos de desertificagéo,
monitoramento de seca, monitoramento ambiental terrestre e estudos globais de balancos de
agua e energia.

Com o intuito de monitorar o comportamento da vegetagéo do sertdo de Pernambuco, o
presente trabalho se voltou para a investigagdo do indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) dos municipios de Petrolina e Lagoa Grande e seus entornos, devido a


http://www.ufrgs.br/engcart/PDASR/referencias.html#16
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importancia de compreender a situagdo da regido e prever desequilibrios ambientais. Vale
salientar que a area de estudo vem recebendo atencdo devido ao potencial crescimento de

perimetros irrigados em sua regiao.

1.2 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

O avango das técnicas de Sensoriamento Remoto (SR) vem crescendo a cada ano e se
torna cada vez mais acessivel o estudo do indice de vegetacdo, com o intuito de se monitorar
0 comportamento do mesmo e posteriores solugdes praticas para avancos na area. O NDVI
tem sido usado para estimar biomassa € mudancas no desenvolvimento das comunidades
vegetais e utilizado como ferramenta para 0 monitoramento da vegetacdo, com o intuito de
construir perfis sazonais e temporais das atividades da vegetacdo, permitindo a comparacao
desses perfis.

Os municipios de Petrolina e Lagoa Grande apresentam papel fundamental na economia
da regido do Sertdo Pernambucano. Um dos principais projetos apresentados na regido é o
Projeto Pontal, que esta inserido na regido do vale no submédio Sdo Francisco, na area de
influéncia do Polo Hidroagricola Petrolina (PE)-Juazeiro (BA), o mais importante centro de
producdo e de exportacdo de frutas tropicais irrigadas do Brasil. O desenvolvimento agricola
da regido se apoia nas condicdes climaticas, caracterizando-se pela elevada insolacdo durante
todo o ano, e solos de boa aptidao para a irrigacdo que ajudam a promover a qualidade da
producdo irrigada de frutas, se adequando ndo s6 as exigéncias do mercado interno, mas,
também, para as exigéncias dos consumidores da Europa e América do Norte, destino das
frutas exportadas da regido (LACERDA e LACERDA, 2004). Na agricultura irrigada, ha
potencial para cultivo das seguintes culturas: abacaxi, algodao, banana, manga, uva, cenoura,
feijao, beterraba, limdo, milho, melancia, pimentdo, producdo de leite, peixe e hortalicas. A
producdo na area de sequeiro também é economicamente viavel, capaz de gerar renda e
melhorar as condic¢Ges de vida da populacdo local. Dentre as atividades possiveis de serem
desenvolvidas estdo a ovinocaprinocultura (carne, peles, animais vivos e esterco), producao
de gréos (milho e feijdo), producdo de mandioca (farinha), extrativismo (lenha, carvao, umbu)
e cultivos de vazante (como o da batata-doce). (CODEVASF, 2007a).

O presente trabalho foi motivado a partir destes avancos e das possibilidades de serem
feitos estudos aprofundados no tema. Para que isso seja possivel, este trabalho fez uso de
imagens captadas por sensores acoplados em satélites e disponibilizadas de maneira gratuita

através do banco de dados do endereco eletronico do USGS (Servico Geoldgica dos Estados
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Unidos), além da utilizacdo do software livre QGIS para processamento das imagens e

geragdo de mapas tematicos.

1.3 OBIJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

O presente trabalho tem como objetivo analisar a variabilidade da cobertura vegetal do

solo utilizando o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) nos municipios de

Petrolina e Lagoa Grande e seus entornos no estado de Pernambuco, buscando comparar

resultados obtidos em anos distintos e assim chegar a conclusGes importantes sobre a

variabilidade da vegetacéo na regiéo.

Como objetivos especificos, pode-se listar:

Utilizar a ferramenta QGIS, analisando imagens TM LANDSAT 5;

Analisar imagens processadas no QGIS referente ao indice NDVI e fazer
comparagOes temporais;

Analisar banco de dados hidroldgicos;

Analisar o uso da cobertura vegetal do solo com a variabilidade espacial e
temporal do NDVI;

Comparar com pesquisas existentes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para melhor entendimento do embasamento do estudo de indice de Vegetacdo por

Diferenca Normalizada, foram estudados os seguintes topicos:

2.1 COBERTURA VEGETAL DE PERNAMBUCO

A vegetacdo de Pernambuco é dividida, basicamente, em quatro tipos: Formacdes
Litoréneas, Floresta Tropical, Caatinga e Cerrado. A primeira € marcada pela presenca
de restingas e manguezais, j& as florestas atlanticas se caracterizam por espécies perenes ou
deciduais. Por fim, a caatinga é responsavel pela cobertura de 83% do territdrio
pernambucano.

As Formac0es Litoraneas de Pernambuco se estendem ao longo de sua faixa costeira, que
pode variar de poucos metros a alguns quildmetros. Nas proximidades do mar, predominam
0s vegetais mais rasteiros, além de gramineas mais espessas como 0s capins. Junto as dunas,
restingas acompanham os terracos litoraneos, incluindo, ocasionalmente, a presenca de
algumas pequenas arvores de copa larga e irregular. Os campos de restinga presentes
registram a existéncia de uma vegetacdo mais arbustiva, mas com densidades variaveis. Nas
desembocaduras dos rios, solos lodosos permitem a proliferagdo de mangues, especialmente
nas cidades de Goiana e lgarassu. Segundo Lima (2007), de acordo com a localizacéo,
altitude, tipo de solo e maior ou menor concentracao salina, fatores esses que se traduzem por
variacdes sensiveis de vegetacdo, divide-se a zona do litoral nas subzonas: a) Maritima, b)
praia, ¢) restingas e d) mangues. Cada uma dessas subzonas tem sua flora prdpria e sua
caracterizacgdo fisiondmica bem definida.

A zona da mata em Pernambuco representa o ponto de ligacdo das Florestas Orientais
Brasileiras que vém do sul, com as Florestas Equatoriais Brasileiras, vindas da Amazonia,
porém, presentemente, com o grande hiato correspondente aos Estados do Ceara e Piaui e
partes do Rio Grande do Norte e Maranhdo. A mata pernambucana divide-se em trés
subzonas: a) mata Umida, b) mata seca e ¢) matas serranas. Nos dois primeiros casos, baseia—
se esta divisdo, como indicam os adjetivos na maior ou menor exuberancia da vegetacéo,
motivadas pela maior ou menor umidade ambiente, bem como altitude, permeabilidade do
solo e proximidade da zona da caatinga. A mata Umida, perenifolia, & exuberante, de
folhagem verde— escuro, rica em cipds. As arvores tém didmetro do caule maior, em relacdo
ao comprimento. Na mata seca, caducifolia, hA um maior nimero de individuos arbdreos por

area, os caules sdo relativamente longos e o nimero de cip0s vigorosos € menor. As matas


https://www.infoescola.com/biomas/floresta-tropical/
https://www.infoescola.com/biomas/caatinga/
https://www.infoescola.com/geografia/cerrados/
https://www.infoescola.com/biomas/restinga/
https://www.infoescola.com/geografia/mangues-manguezal/
https://www.infoescola.com/plantas/gramineas/
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serranas sao perenifélias e encimam muitas das serras dos trés—quartos ocidentais do Estado
(LIMA, 2007).

Nas regides mais altas, acima dos 500 metros, houve o desenvolvimento de florestas
perenifdlias, cujo porte das arvores varia de 20 a 35 metros. Isso s6 foi possivel em virtude
das condices serranas, tipicamente mais frias e chuvosas. E interessante notar que tais areas
se situam em meio & zona da caatinga, podendo ocorrer assim os chamados “brejos de
altitude” na continuidade da cobertura vegetal ao longo da extensao do territdrio.

Segundo Prado (2003), cerca de 40% do globo terrestre esta ocupado pelas florestas
tropicais e subtropicais, entre as quais 42% s&o compreendidas pelas florestas secas, onde se
inclui a Caatinga. Essas regibes sdo consideradas como o ecossistema mais explorado e
degradado do mundo, pelo uso intensivo da terra. Caracterizada como floresta arbérea ou
arbustiva, a Caatinga é composta de arvores e arbustos baixos com algumas caracteristicas
xerofiticas. Assim como as diversas matas secas tropicais, a vegetacdo da Caatinga também é
alvo de grande exploracdo humana, pela atividade agricola desenvolvida, pelo extrativismo na
extracdo de madeira e lenha e pelo uso da pecuédria extensiva. No Nordeste, as areas de
Caatinga apresentam um regime de chuvas cuja deficiéncia hidrica ocorre na maior parte do
ano, e abrangem centenas de milhares de quilémetros quadrados, com grande heterogeneidade
espacial e temporal (MENEZES & SAMPAIO, 2000). A zona semiarida apresenta
irregularidade de distribuicdo de chuvas e altas taxas de evapotranspiracdo, que influenciam
marcadamente a disponibilidade e a qualidade da forragem nessas areas.

Como nas demais savanas sulamericanas (“cerrados”, “cobertos”, etc.), a vegetagao nesta
zona se caracteriza por um manto herbaceo, com predominancia de gramineas, onde se
intercalam arboretas tortuosas, de suber espesso e folhas mais ou menos coriéceas.

Compreende duas subzonas: a) tabuleiros e b) agrestes do Araripe (LIMA, 2007).

2.2 SENSORIAMENTO REMOTO

Segundo Florenzano (2007) o Sensoriamento Remoto (SR) é a tecnologia que permite a
obtencdo de imagens e outros dados, da superficie terrestre, por meio da captacdo e do
registro da energia refletida ou emitida pela superficie. A expressao sensoriamento evidencia
que os dados séo recebidos por meio de sensores instalados em plataformas terrestres, aéreas e
orbitais. Além disso, ressalta-se que ndo ha o contato fisico entre o sensor e a superficie, por
isso a expressao remoto. Os sensores Optico-eletronicos utilizados para a captura dessa

energia funcionam como uma camera fotografica (que capta e registra a radiacdo — luz —
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emitida/refletida pelo objeto) que captura imagens da superficie terrestre, s que um pouco
mais sofisticados.

As cameras fotograficas convencionais captam apenas o espectro de luz visivel (de ondas
longas), ja os sensores utilizados no SR costumam captar outras bandas (uma delas é
o infravermelho, que é muito importante para o estudo das vegetacdes, por exemplo). Apds
feita a captura da imagem, estas serdo analisadas, transformadas em mapas ou constituirdo um
banco de dados georreferenciados caracterizando o que chamamos de Geoprocessamento.

O Sensoriamento Remoto (SR) vem sendo uma alternativa para o monitoramento da
dindmica da vegetacdo, associado as técnicas de processamento digital de imagem. Segundo
Epiphanio et al. (1996), nas suas aplica¢fes, os indices de vegetacdo sdo transformacdes
lineares de bandas espectrais na faixa do vermelho ou infravermelho préximo, e de acordo
com Ferraz et al. (2007), com eles se podem ter estimativas confiaveis da atividade
fotossintética da vegetacdo, sendo o uso dos seus valores espectrais, um bom parametro para
compreender a dindmica fotossintética por meio do vigor de uma cultura.

Objetos da superficie terrestre, como a vegetacdo, a agua e o solo, refletem, absorvem e
transmitem radiacao eletromagnética em proporcdes que variam com o comprimento de onda,
de acordo com as suas caracteristicas fisico-quimicas. A variagdo do comprimento de onda
faz com que estes objetos habitem regibes diferentes do espectro eletromagnético, fazendo
com que possam ser diferenciados pelo sensor (FLORENZANO, 2007).

Os sensores sdo sistemas responsaveis pela conversao da energia proveniente dos objetos
em registros na forma de imagens ou graficos, que possam informar a respeito das
caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas ou geométricas do mesmo. O avanc¢o tecnoldgico
possibilitou que os sensores pudessem registrar o sinal proveniente de regides distintas do
espectro eletromagnético simultaneamente, denominados sensores multiespectrais. Com isso,
evita-se a perda de informacdes especificas sobre as interacdes de um objeto com um
determinado comprimento de onda, possibilitando obter imagens de uma mesma area em
diferentes faixas espectrais, também denominadas canais ou bandas. O sensor Thematic
Mapper (TM), do satélite Landsat-5, € um sensor multiespectral que atua em sete diferentes
faixas (trés da regido do visivel e quatro da regido do infravermelho), como esta resolucdo

esté evidenciada na Figura 1, onde a banda 6 corresponde a banda termal. (NOVO, 2008)


https://www.infoescola.com/fisica/espectro-visivel/
https://www.infoescola.com/fisica/raios-infravermelhos/
https://www.infoescola.com/cartografia/geoprocessamento/

15

Figura 1 — Bandas do TM Landsat 5

Fonte: Florenzano (2007).

Os indices de vegetacdo gerados a partir de dados oriundos de sensores remotos
constituem uma importante ferramenta para 0 monitoramento de alteracbes naturais ou
antropicas no uso e na cobertura da terra. Estes indices tém sido usados na estimativa de
diversos parametros da vegetacdo como, por exemplo, o indice de area foliar (Holben et al.,
1980; Baret e Guyot, 1991) e a quantidade de biomassa verde (Tucker, 1979), bem como na
avaliacdo do uso e manejo do solo e da recuperacdo de areas degradadas, estabelecendo
praticas conservacionistas adequadas para cada ambiente (Rizzi e Fonseca, 2001; OKkin,
2007).

2.3 IMAGENS DE SATELITE

Segundo Crosta (1992), as imagens provenientes de sensoriamento remoto servem como
fontes de dados para estudos e levantamentos geoldgicos, ambientais, agricolas, cartograficos,
florestais, urbanos, oceanograficos, entre outros, representando uma das Unicas formas viaveis
de monitoramento ambiental em escalas locais e globais, devido a rapidez, eficiéncia,
periodicidade e visdo sindptica que as caracterizam.

De acordo com 0 mesmo autor, as imagens sao constituidas por um arranjo de elementos
sob a forma de uma malha ou grid. Cada “cela” desse grid tem sua localiza¢do definida em
um sistema de coordenadas do tipo “linha e coluna”, representadas por x e y, respectivamente.

O nome dado a essas celas € pixel, “picture element”, ou seja, a unidade minima da imagem
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que representa a reflectdncia média de uma &rea da superficie, dentro do campo de visada
instanténea (IFOV) do sensor colocado a bordo do satélite. As caracteristicas de cada pixel
variam em funcdo das diferentes plataformas orbitais. Os valores médios da reflectancia,
coletados em diferentes comprimentos de onda, dependem do alvo e dos detectores de cada
sensor. Nas imagens de satélites, esses valores sdo representados por niveis de cinza, 0s quais

variam do preto ao branco.

2.4 INDICE DE VEGETACAO POR DIFERENCA NORMALIZADA (NDVI)

O indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI), foi proposto por Rouse et al.
(1973), a partir da normalizacdo do indice de Vegetacdo da Razao Simples para o intervalo de
-1 a +1. Consiste numa relacdo entre as medidas espectrais (reflectancia — p) de duas bandas,
a do infravermelho préximo (pivp) e a do vermelho (pv).

De acordo com Moreira (2011), os indices de vegetacdo foram criados para tentar
diminuir o trabalho de analise de dados orbitais, através da maximizacdo de informac6es
espectrais da vegetacdo no menor nimero de bandas de operacdo dos sensores. Sendo assim,
podendo ser obtidos tanto de dados coletados por satélites quanto por equipamentos que estdo
proximos ao alvo de interesse.

O principio do Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (do original Normalized
Difference Vegetation Index) - NDVI é baseado no contraste entre as regides espectrais,
guanto maior for esse contraste maior o vigor da vegetacdo nas areas imageadas. Esta técnica
é utilizada como ferramenta no monitoramento da vegetacdo construindo perfis sazonais e
temporais das atividades de vegetacdo, por meio de calculos feitos a partir de dados das
regides do vermelho e do infravermelho proximo, de qualquer satélite que trabalhe nestes
intervalos espectrais (Moreira, 2011).

De acordo com Mascarenhas et al. (2008), ao realcar o contraste da radiacéo refletida nos
intervalos espectrais do vermelho e do infravermelho, que é proporcional a atividade da
fotossintese, 0 NDVI favorece uma féacil visualizacdo das diferentes fitofisionomias da
vegetacao.

Varios estudos estdo sendo realizados em regides para avaliagdo do NDVI, como foi
observado em Nascimento et al (2018), onde foi feito um estudo da area urbana do municipio
de Caruaru-PE nos anos de 2007 e 2017, constatando que esta area vem crescendo

gradativamente e a vegetacdo vem perdendo espaco frente a este crescimento.



17

Nascimento et al (2019) realizaram uma pesquisa a respeito do NDVI nos municipios de
Frei Miguelinho e Riacho das Almas -PE no ano de 2007, onde pode ser observado varios
aspectos da regido, como deteccdo de area de ocupacédo do solo, o caso da Vila Trapi, e as
condicdes da vegetacdo de areas com cobertura vegetal.

Silva et al (2019) estudaram os indices de Vegetacdo no municipio de Belo Jardim -PE
no ano de 2004 e 2010, observando, entre outros aspectos, 0 comportamento do crescimento
da vegetacdo no municipio. Foi observado que as altas precipitacfes estdo diretamente ligadas

ao crescimento vegetativo da regido.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Para um melhor entendimento da area de estudo, foram estudados os tdpicos que

seguem.

3.1 LOCALIZACAO GEOGRAFICA

Segundo a EMBRAPA (2010), o Municipio de Petrolina esta inserido na regido do
Submédio do S&o Francisco, que abrange areas dos estados da Bahia e Pernambuco,
estendendo-se da cidade de Remanso até a cidade de Paulo Afonso, ambas no Estado da
Bahia. Localiza-se entre a latitude 09°23°55" sul e a longitude 40°30°03" oeste, a uma altitude
aproximada de 376 m. Sua populacdo estimada, segundo o censo de 2008, foi de 276.174
habitantes, dos quais 204 mil vivem na zona urbana do municipio e possui uma area de
4.756,8 km2. Os limites geograficos sdo: ao sudeste com o Municipio de Dormentes, PE, a
leste com Lagoa Grande, PE, ao sul com Juazeiro, BA, a oeste com Casa Nova, BA e a
noroeste com Afranio, PE. A sede do municipio dista cerca de 722 km da cidade de Recife,
capital do estado.

Ainda segundo EMBRAPA (2010), o Municipio de Lagoa Grande localiza-se entre a
latitude de 08°59°49" sul e a longitude 40°16°19", a uma altitude aproximada de 300m. Sua
populacdo estimada, segundo o censo de 2000, foi de 22.760 habitantes, dos quais 10.416
vivem na zona urbana do municipio e possui uma area de 1.852,34 km2. Os limites
geograficos sdo: ao sudeste com o Municipio de Santa Cruz, PE, a leste com Santa Maria da
Boa Vista, PE, a oeste com Petrolina, PE e a noroeste com Dormentes, PE. Figura 2 — Mapa
de localizagéo.
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Figura 3 — Mapa de localizagéo
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Fonte: A Autora (2019).
3.2 HIDROGRAFIA

O municipio de Petrolina esta inserido na bacia hidrografica do Rio S&o Francisco, do
Rio Pontal e do grupo de Bacias de Pequenos Rios Interiores. Ja o municipio de Lagoa
Grande esta inserido nos dominios da bacia hidrografica do Rio Garcas e Rio Pontal. Segundo
EMBRAPA (2005) a rede de drenagem da area é bastante vasta, constituida por grandes rios,
como por exemplo, o Garca, o Sdo Pedro, o Brigida, o Pontal, e outros, além de pequenos
riachos que correm de forma mais ou menos paralela na direcao sul para o Rio Sao Francisco.
Este é o mais importante rio da regido, por extensao, volume d"agua, potencial energético e
perenidade. Percorre um longo trecho semi-arido, principalmente entre os municipios de
Petrolina e Petrolandia, permitindo a irrigagdo nas suas margens, peca fundamental ao

soerguimento agricola racional da regiao.

3.3 CLIMA

O clima da regido ¢ classificado como Semiarido quente (BSwh’), cuja precipitacdo
pluviométrica média anual é de 557,7 mm (BRASIL, 2004), com chuvas concentradas em 4
meses (de dezembro a marco). Conforme evapotranspiragdo potencial média de Hargreaves,
para o posto de Petrolina, da ordem de 2.090 mm anuais, o déficit hidrico médio é de 1.689
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mm/ano. Segundo Teixeira (2010), a homogeneidade térmica contrasta fortemente com a
heterogeneidade espacial e temporal do regime pluviométrico. De um lado, o curso anual das
disponibilidades hidricas, a deficiéncia hidrica e a irregularidade das chuvas constituem os
maiores problemas para a agricultura de sequeiro da regido. Por outro lado, esta deficiéncia é
favoravel para a agricultura irrigada pela reducéo da incidéncia de doencas e dos problemas
causados pelo excesso de chuvas na produtividade e na qualidade dos produtos. O principal
periodo da estacdo chuvosa do Semiarido nordestino pode ser influenciada pelos oceanos

tropicais e por fatores de circulagdo atmosférica de escala global e regional.

34 VEGETACAO

A vegetacdo da area de estudo corresponde a um mosaico onde predomina a caatinga
arbustiva-arbdrea, entremeada a trechos de caatinga arbustiva, geralmente associada, essa
ultima, a alguma acdo antropica anterior. Observa-se uma vegetacdo tipica de caatinga com
fisionomia predominantemente arbustiva com elementos arboreos, podendo ser densa ou
aberta, com um estrato arbustivo variando 3 a 4 metros de altura (CODEVASF, 2007b).

3.5 SOLOS

Segundo a EMBRAPA (2012) foram identificadas nove unidades de mapeamento
dominadas pelas classes dos Argissolos, Cambissolos, Neossolos Lit6licos, Planossolos. Na
regido mapeada do Municipio de Lagoa Grande, os Argissolos Amarelos e Vermelho-
Amarelos somam 14.786,609 ha, o que corresponde 87,55% da area total. Os Cambissolos
compreendem 1.675,43 ha (9,92%), os Neossolos Litélicos 65,126 ha (0,39%) e o0s
Planossolos 347,323 ha (2,06%). Sequndo EMBRAPA (2005), no municipio de Petrolina, em
funcdo do aumento de espessura do recobrimento sedimentar, os solos apresentam-se mais
profundos e desenvolvidos, destacando-se as seguintes classes: Argissolos Vermelho-
Amarelos e Amarelos, ambos Eutréficos plinticos e ndo plinticos, abruptos ou ndo abruptos,
concrecionarios e ndo concrecionarios. Em menores propor¢des ocorrem areas de Latossolos
Vermelho-Amarelos Eutréficos, Neossolos Quartzarénicos Distréficas, Neossolos Litdlicos

Eutroficos, Planossolos Natricos e Planossolos Soladicos.
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3.6 ECONOMIA

A regido de estudo apresenta como sua principal fonte de renda a venda de produtos
oriundos da cultura de perimetros irrigados, que vieram como forma de combater a seca
vivida no semiérido pernambucano. A partir da década de 1960, o governo federal passou a
investir em perimetros de irrigagdo e criou, entre outros, o Polo Petrolina-Juazeiro (Figura 4),
no submédio do Vale do S&o Francisco, considerado, por varios autores, como o Polo de
irrigacdo de maior sucesso da regido Nordeste. Situado na zona mais arida do Nordeste
brasileiro, as margens do rio S&o Francisco, no extremo oeste de Pernambuco e norte da
Bahia, o Polo de Desenvolvimento Petrolina-Juazeiro é formado por oito municipios —
Petrolina, Lagoa Grande, Santa Maria da Boa Vista e Orocd, em Pernambuco; Juazeiro,
Sobradinho, Casa Nova e Curaca, na Bahia, nos quais estava distribuida, em 2007, uma
populacdo de 689.421 habitantes (IBGE, 2007). Suas condig¢des naturais (solo, clima,
topografia etc.) sdo excepcionais para o desenvolvimento da fruticultura; o Unico fator
limitante para esta atividade agricola na regido € o baixo nivel de precipitacdes
pluviométricas, com um periodo de estiagem anual de oito meses, de abril a novembro. Este
fator limitante, porém, vem sendo sanado pela disponibilidade de agua em quantidade e
qualidade, oferecida para irrigacdo pelo rio Séo Francisco. (ORTEGA e SOBEL, 2010)

Figura 4 — Localizacdo do Polo Petrolina-Juazeiro
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Fonte: Banco do Nordeste do Brasil (BNB, 2007)

Atualmente existem sete perimetros em funcionamento no Polo Petrolina-Juazeiro

“Bebedouro”, “Senador Nilo Coelho” e sua recente extensdo “Maria Tereza”, em Petrolina; e
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“Curaca”, “Manicoba”, “Tourdo” ¢ “Mandacaru” em Juazeiro — tendo sido implementados em
diferentes épocas e condigdes. O Bebedouro foi o primeiro perimetro irrigado a ser construido
no Polo, em 1968, servindo, junto ao perimetro de Mandacaru (BA), como laboratério para
analise da viabilidade econdmica de tais investimentos para o semiarido. Por sua vez, o
Perimetro Nilo Coelho teve o inicio de seu funcionamento no ano de 1984, periodo em que ja
se havia observado a viabilidade econdmica destes investimentos para a regido, comprovada
pela elevada taxa de crescimento econdmico observada nos municipios do Polo. O Perimetro
Nilo Coelho é considerado o maior perimetro publico do Brasil, com uma area total de 40.763
ha dos quais 21.640 ha séo irrigaveis, sendo 41,4% das areas destinadas a empresas e 58,6%
destinadas a colonos. (ORTEGA e SOBEL, 2010)

Dentre os projetos da CODEVASF situados em Petrolina, o Perimetro Irrigado Senador
Nilo Coelho, se destaca com as maiores producdes de fruteiras, como, por exemplo, manga,
uva, acerola, limédo, abacate, goiaba, graviola, que sdo exclusivamente produzidos em maior

quantidade no Nilo Coelho.
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4  MATERIAL E METODOS

Para um melhor entendimento dos matérias e métodos utilizadas neste trabalho,

seguem topicos:

41 DADOS UTILIZADOS

Foram utilizadas duas fontes de dados principais para o estudo do indice de Vegetacao

por Diferenca Normalizada, que seguem:

4.1.1 Dados do sensoriamento remoto

Foram utilizadas imagens correspondentes a duas datas distintas, 04/10/2001 e
22/01/2007, com intervalo de tempo de 6 anos, visando a analise de dados do indice de
vegetacdo da area de estudo deste trabalho. Estas imagens foram do satélite Land Remote
Sensing Satellite (Landsat 5) na drbita 217 e pontos 66 e 67. As cenas georreferenciadas
foram obtidas no banco de dados do endereco eletrénico do USGS (Servigo Geoldgica dos
Estados Unidos).

4.1.2  Dados meteoroldgicos

Os dados meteoroldgicos que foram utilizados nesta pesquisa foram obtidos junto a
Ageéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC) através de Plataformas de Coleta de Dados
(PCDs) espalhadas por todo Estado de Pernambuco.

Estas plataformas sdo equipamentos completamente automaticos, que dispde de
sensores eletrbnicos capazes de medir precipitacdo, pressdo atmosférica, radiacdo solar,
temperatura e umidade do ar, dire¢do e velocidade do vento, nivel de corpos de agua, entre
outros.

Considerando a localizacdo da area de estudo, foi selecionado uma PCD localizada no
municipio de Petrolina. A Figura 4 abaixo demonstra a variagcdo dos indices pluviométricos

do municipio.



Figura 4 — Dados pluviométricos do municipio de Petrolina
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42 METODO

Foram utilizados quatro métodos principais para o estudo do indice de Vegetacao por

Diferenca Normalizada, que seguem:

421

Processamento das imagens de satélite

O estudo foi realizado a partir da utilizacdo do software de livre acesso QGIS para o

processamento de dados do NDVI. Na Figura 5 observou-se a interface grafica do QGIS.
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Figura 5 — Interface grafica do software QGIS
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Em relacdo ao presente trabalho, o processamento consistiu em determinar, a partir das
imagens obtidas dos arquivos da USGS, a area a ser estudada e posteriormente processa-la.
Foram escolhidas duas datas distintas, 04 de outubro de 2001 e 22 de janeiro de 2007
registradas pelo satélite Landsat 5 na érbita e ponto 217/66 e 67. As datas foram escolhidas
tendo como pré-requisito os dias que se apresentavam com menor quantidade de nuvens, com
0 intuito de obter resultados os mais precisos possiveis. Foram realizados empilhamentos nas
bandas das imagens, com o objetivo de se obter apenas uma imagem com todas as bandas e
em seguida foi realizado o mosaico, sendo a jungdo das imagens empilhadas dos dois pontos
distintos, 66 e 67. Apés a obtengdo do mosaico, foram feitos recortes das areas de estudo e
realizado os devidos processamentos para obtencdo do indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI).




26

4.2.2  Calibracao radiométrica

A primeira etapa realizada foi a calibracdo radiométrica que corresponde a obtencéo
da radiacéo espectral de cada banda (LA;), com a aplicacdo da equacéo de Markham & Baker
(1987), conforme abaixo:

LA = a; +“CEND 1)

Em que: “a” e “b” sdo radidncias espectrais minimas e méaximas (Wm? sr* pum™)
obtidos em Chander e Markham (2007); ND ¢ a intensidade do pixel (nimero inteiro entre O e
255) e; “1” cada banda do sat¢lite Landsat.

Os coeficientes de calibracdo utilizados séo os propostos por Chander et al. (2009). a e
b sdo as radiancias espectrais minima e maxima, onde a assumiu os valores -1,17 e -1,51 e b
assumiu os valores 264 e 221 para as bandas 3 e 4, respectivamente, ND é a intensidade do
pixel (valor inteiro entre 0 e 255) e i corresponde as bandas do TM Landsat-5.

4.2.3 Reflectancia
Em seguida, efetivou-se a determinacdo da reflectancia espectral monocromatica de
cada banda (LA;j), que é dada em funcdo da radiancia espectral (pA;), irradiancia solar

espectral de cada banda no topo da atmosfera (kA;), do angulo zenital (Z), e distancia Terra-

sol (dr), conforme a equacdo obtida por Allen et al. (2007):

mLA;
pA; = K ;CosZdy 2
cosZ = cos(g —E) (3)
d, =1+ 0,033c0s(*") (4)

4.2.4  Indice de vegetacgdo por diferenca normalizada (NDVI)

O indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI), obtido a partir da equag&o
proposta por Rouse et al. (1973), apresenta uma variacdo entre -1 e 1. Os valores positivos e

mais proximos de 1 indicam superficies verdes bem vegetadas, enquanto que 0s valores
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negativos representam agua ou nuvens. Solos descobertos e rochas refletem no vermelho e
infravermelho proximo quase na mesma intensidade, por isso 0 NDVI se aproxima de 0.

O NDVI mede o teor de umidade na vegetacdo e foi computado pixel a pixel através
da razdo entre a diferenca das refletividades dos canais infravermelho proximo (py) e

vermelho (pv), através das bandas a serem escolhidas do TM Landsat 5.

_ (pv—=pv)
NDVI = (prv+pv) (5)
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados que foram obtidos neste trabalho foram de grande relevancia para o
estudo do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada dos municipios analisados,

conforme discussdes abaixo.

5.1 VARIACAO PLUVIOMETRICA NA AREA DE ESTUDO

De acordo com analise grafica dos dados, foi observada uma consideravel discrepancia
entre os anos de estudo. No ano de 2001 houve um acimulo de 235,6mm de chuva, tendo
como valor minimo de Omm ocorrido nos meses de outubro e novembro e a maior intensidade
pluviométrica ocorrida no més de marco, com 106,2mm. J& no ano de 2006, foi obtido
345,1mm de acumulo de chuva, cerca de 100mm a mais que o ano de 2001, com valores
minimos de Omm acumulados no més de janeiro e um maior indice pluviométrico no més de
mar¢o, com 120,5mm de chuva. Em relagdo ao ano de 2007, o més de janeiro, foco da
pesquisa, apresentou um acumulado de 0,2mm. De acordo com Ferreira et al (2011), a
variacdo sazonal da precipitacdo no municipio de Petrolina é caracterizada por uma estacédo
chuvosa, que compreende os meses de novembro a abril, e por uma estacdo seca, a qual tem
sua ocorréncia entre os meses de maio a outubro. No grafico apresentado na figura 4 é
evidenciada estas estacdes secas e chuvosas, com indices maiores em fevereiro e margo, tanto
para 0 ano de 2001 como para 0 ano 2006 e com pouca ou nenhuma chuva nos meses de
setembro e outubro dos mesmos anos. De acordo com um levantamento dos maiores periodos
de secos ja vividas pelo Nordeste, 0 ano de 2001 configura como um dos anos mais secos na
historia, que teve um prolongamento da seca vivida na década de 90 e que impactou

diretamente no volume de agua do Rio S&o Francisco.

5.2 INDICE DE VEGETACAO POR DIFERENCA NORMALIZADA (NDVI)

Os indices de vegetacdo, entre eles o NDVI, apresentam-se como razdes entre
reflectdncias referentes as regides do vermelho e do infravermelho préximo, sendo
consideradas as bandas espectrais 3 (vermelho, faixa de 400 a 700mm) e 4 (infravermelho
préximo, faixa de 700 a 1300mm) da imagem do Landsat por admitir que essas bandas séo
mais afetadas pela absor¢do da clorofila na folhagem de vegetacdo verde. O que eles
registram serve como indicadores do crescimento e vigor da vegetacdo, podendo ser
associados a varios parametros biofisicos da vegetagdo. Jensen (2009) afirma que o NDVI é

importante por que, a partir de sua aplicagdo, podem ser observadas as variagOes sazonais e
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interanuais da vegetacgdo, contribuindo para o seu monitoramento, além de reduzir os ruidos
multiplicativos (diferengas de iluminacdo solar, sombras de nuvens, algumas atenuagdes
atmosféricas e algumas variacdes topograficas).

A Figura e Figura expressaram o NDVI processado para a area de estudo nos dias
04/11/2001 e 22/01/2007, onde a variacdo espacial do indice foi mensurada a partir da
variacao e intensidade de cores observadas em cada ponto da regi&o.

Figura 6 — NDVI da area de estudo em 04/10/2001
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Fonte: A Autora (2019).
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Figura 7 — NDVI da &rea de estudo em 22/01/2007
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Os menores valores de NDVI foram encontrados para os centros urbanos, regides
constatadas atraveés do Google Earth. Destacam-se os nucleos urbanos dos municipios de
Petrolina e Lagoa Grande que apresentaram valores de NDVI menores que 0,2 tanto para o
ano de 2001 como para o ano de 2007, ficando mais evidenciado no ultimo ano mencionado,
demonstrando, desta forma, uma maior concentracdo da populagdo nos centros urbanos e um
crescimento urbano significativo, dado, entre outros fatores, pelo crescimento da cultura dos
perimetros irrigados e a maior demanda de empregos na regido.

Os corpos hidricos, por sua vez, apresentaram valores menores de NDVI, sendo
representados por valores negativos. Na regido de estudo, os corpos hidricos de destaque séo
0 Rio S&o Francisco, que apresenta trechos de NDVI menores que 0,2 em suas margens no
ano de 2001, periodo de severa seca e que diminui esse indice no ano de 2007, representando
uma retomada em seu volume; e a Barragem de Sobradinho que apresenta uma éarea
superficial consideravelmente maior no ano de 2007. Se comparado os regimes de chuva na
regido com a areas superficiais dos reservatorios, pode-se perceber que o volume da Barragem
de Sobradinho é diretamente atingido pela grande seca ocorrida em 2001, tendo sua area
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superficial abaixo, se comparado com o comec¢o do ano de 2007, tendo em vista 0 acumulado
de chuva ocorrido no ano de 2006 e que impactou no més de janeiro do ano seguinte. As
figuras de 8 a 17 evidenciaram a comparacdo entre estas areas registradas nas cartas
georreferenciadas de NDVI e as imagens de satélite para as areas urbanas de Petrolina e

Lagoa Grande e os corpos hidricos.

Figura 8 — Area urbana de Petrolina em 04/10/2001.
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Fonte: A Autora (2019) /Google E..

Figura 9 — Area urbana de Petrolina em 22/01/2007

Fonte: A Autora (2019) / Google E.
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Figura 10 — Area urbana de Lagoa Grande em 04/11/2001.
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Figura 11 — Area urbana de Lagoa Grande em 22/01/2007
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Os valores de NDVI1 oscilam entre -1 e 1, quanto mais proximo de 1, maior a densidade
da cobertura vegetal (Costa et al., 2007). A agua possui reflectancia maior na banda 3 que na
banda 4, logo, apresenta valores negativos, proximos de 0. O solo desnudo, ou com vegetacdo
rala ou esparsa, apresenta valores positivos, mas nao proximos de +1. Nesta situacdo, ocorre
absorcéo da radiacdo na faixa do infravermelho préximo, justificando o baixo valor de NDVI
nessas areas (Poeking et al., 2007).

Através da andlise das imagens, foi constatado o crescimento urbano do centro das
cidades de Petrolina e Lagoa Grande, mas em contrapartida fica constatado também o
crescimento vegetativo, através das cores verde escuro, representando valores de NDVI
maiores que 0,6 que, segundo Huete & Tucker (1991) valores de NDVI maiores que 0,44 séo
regides de vegetagcdo em vigor.

A éarea de solos expostos também diminui de 2001 para 2007. Conforme Huete & Tucker
(1991), os valores para 0s solos expostos sdo, geralmente, na faixa de 0,05 a 0,3, embora que
as propriedades Gticas do solo, ndo permitem definir um intervalo rigoroso de valores de
NDVI para os solos com pouca ou nenhuma vegetacdo. Foi observado que no ano de 2001, ha
uma maior area com valores de NDVI na faixa de 0-0,4, caracterizando solos expostos, areas
construidas ou com pouca vegetacdo. No ano de 2007 predomina a faixa de NDVI que vai de
0,4 até valores que ultrapassam 0,6, indicando vegetacdo densa e crescimento da mata ciliar.

Os valores encontrados nesta pesquisa estéo de acordo o estudo realizado por Nascimento
et al (2018) que estudaram a area urbana do municipio de Caruaru-PE e obtiveram faixas de
valores semelhantes aos encontrados neste trabalho.

Nascimento et al (2019) encontraram valores de NDVI até 0,21 para area urbana do
municipio de Riacho das Almas-PE, o que também condiz com os valores encontrados nesta
pesquisa.

Ferreira et al (2012) analisaram o comportamento do indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada no municipio de Petrolina através de imagens TM Landsat dos anos de 1991,
1992, 1998, 2000 e 2009. Através de uma analise minuciosa, foi observado que a vegetacéao
da caatinga se comportou de acordo com a ocorréncia de precipitacdes, tendo valores de
NDVI maiores que 0,65 em anos onde houve maior volume de chuvas.

Arraes et al (2012) citaram que a presenca expressiva de vegetacdo € uma resposta rapida

da caatinga mediante as precipitacdes pluviométricas antecedentes, e passam a influenciar
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diretamente 0 NDVI. A caatinga é conhecida pelo seu alto poder de resiliéncia, que se
confirma pela formacdo da biomassa imediata em resposta aos eventos de chuva (Rodrigues et
al., 2009).

Figura 12 — Corpo hidrico — Rio Séo Francisco em 04/11/2001

Fonte: A Autora (2019).

Figura 13 — Corpo hidrico — Rio Séo Francisco em 04/11/2001

Fonte: Google E.
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Figura 14 — Corpo hidrico — Rio Séo Francisco em 22/01/2007

Fonte: Google E.
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Figura 16 — Corpo hidrico — Barragem de Sobradinho em 04/11/2001
Fonte: A Autora (2019) /Google E.

Figura 17 — Corpo hidrico — Barragem de Sobradinho na data de 22/01/2007
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Em relacdo aos corpos hidricos, os mesmos apresentaram retomada de seus respectivos
volumes dos anos de 2001 para o ano de 2007, demonstrando no ultimo ano uma maior area
de NDVI negativo.

Bacalhau et al (2017) estudaram o NDV1 nos anos de 2011 e 2016 no Acude algoddes no
Sertdo de Pernambuco, localizado no municipio de Ouricuri, e chegaram a valores negativos
(NDVI<0) para corpos hidrico, assim como os valores encontrados nesta pesquisa para 0S
reservatorios de Sobradinho e Rio S&o Francisco.

Almeida et al (2017), por sua vez, realizaram um estudo nos municipios de Inaja e
Ibimirim, localizados na area central da bacia hidrogréfica do Rio Moxoté com imagens dos
anos de 2006 e 2010, onde foi observado valores negativos (NDV1<0) no reservatorio Poco
da Cruz.

Rodrigues et al (2017) realizaram um estudo do indice de vegetacdo da parte sul do
municipio de Petrolina utilizando as imagens obtidas do satélite TM Landsat-5 nos anos de
2003 e 2011, onde puderam observar valores negativos para NDVI devido a presenca do Rio
Sdo Francisco que corta 0 municipio.

Foi verificado também a cultura dos perimetros irrigados, observados na regido. Segundo
Choudhury (1992), as caracteristicas da vegetacdo natural da caatinga contrastam com as das
culturas implantadas que apresentam alta atividade fotossintética e a dominancia de poucas
espécies. Este fato demonstra a capacidade do NDVI em diferenciar as areas de agricultura
irrigada da vegetacdo de caatinga em regides semiaridas durante as épocas de estiagem.

A aplicacdo do NDVI para o periodo seco, ano de 2001, permitiu observar a expansdo
das areas destinadas a agricultura irrigada, percebendo-se claramente o crescimento durante o
periodo observado, que foi de 2001 a 2007. As Figuras 18 a 25 mostraram alguns dos

perimetros irrigados da regido.
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Figura 18 — Areas de perimetros irrigados proximos ao municipio de Petrolina em 04/10/2001
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Fonte: A Autora (2019).

Figura 19 — Areas de perimetros irrigados préximos ao municipio de Petrolina em 04/10/2001

Fonte: Google E.



39

Figura 20 — Areas de perimetros irrigados proximos ao municipio de Petrolina em 22/01/2007

Fonte: A Autora (2019).

Figura 21 — Areas de perimetros irrigados proximos ao municipio de Petrolina em 22/01/2007
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) Fonte: Google E.
Figura 22 — Areas de perimetros irrigados préximos ao municipio de Lagoa Grande em 04/10/2001

Fonte: A ﬁ;utora'(2619)

Figura 23 — Areas de perimetros irrigados proximos ao municipio de Lagoa Grande em 04/10/2001
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Figura 24 — Areas de perimetros irrigados proximos ao municipio de Lagoa Grande em
22/01/2007
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Fonte: A Autora (2019). .

Figura 25 — Areas de perimetros irrigados proximos ao municipio de Lagoa Grande em
22/01/2007
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Fonte: Google E.

Os perimetros irrigados sdo uma realidade animadora para os produtores da regiao, por
trazer esperanca de prosperidade para o sertdo, tdo castigada pela seca. Atualmente o Polo
Fruticola Petrolina/Juazeiro apresenta-se como um dos mais importantes centros econémicos
no Sertdo Pernambucano e Baiano, tem mais de 90% de producdo exportada pela Europa,
Estados Unidos e Japdo, devido a alta qualidade de seus produtos. Configura-se como um
centro de atragdo populacional consolidado, exercendo papel de lider na regido concentrando
0s principais servigos, outrora encontrados apenas em Recife e Salvador. Através das
imagens, observou-se um crescimento das areas de perimetros irrigados do ano de 2001 para o
ano de 2007 com valores de NDVI maiores de 0,65, tanto proximo do municipio de Petrolina
como de Lagoa Grande, evidenciando o investimento na cultura de perimetros irrigados da
regido. Pode-se também correlacionar o aumento da urbanizagdo com o crescimento dos
perimetros, devido a imigracdo da populacdo rural para a capital, em busca do emprego e
renda.

Os valores minimo, maximo e médio com relacdo a toda area de estudo adotada foram

explicitados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados do NDVI na area de estudo

Imagem Minimo Maximo Média
04/10/2001 -0,406 0,806 0,285
22/01/2007 -0,549 0,768 0,317

Com menor valor médio (0,285) para o dia 04/10/2001 e o maior valor médio (0,317)
para o dia 22/01/2007, observou-se que houve um crescimento na média de NDVI. Este
aumento na média do NDVI na regido de estudo, se deve pelo crescimento das areas com
cobertura vegetal, causado tanto por investimentos nos perimetros irrigados, j& mencionado
acima, como pela presenca de vegetacao aos arredores do Rio S&o Francisco, demonstrando a
revitalizagdo vegetativa. Vale salientar que os eventos chuvosos observados no ano de 2006,

com acumulo de 345,1mm também influenciou para o crescimento da média do NDVI.
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6 CONCLUSOES

O Sensoriamento Remoto (SR) é uma importante ferramenta quando o assunto é
indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI). Com o SR foi possivel o
detalhamento de cada area de estudo, com separacao das areas mais vegetadas, das com pouca
ou nenhuma vegetacdo, dos solos expostos e identificacdo dos corpos hidricos. Com estes
estudos, foi possivel realizar o monitoramento das areas com vegetacdo degradada e
direcionar os programas de preservacdo do meio ambiente.

Atraveés do presente trabalho, foi possivel se conhecer o0 comportamento da vegetacao
nas regides dos municipios de Petrolina e Lagoa Grande e seus entornos, trazendo uma nogéo
do crescimento vegetativo daquela area. Foi observado que, dos anos de 2001 até o comeco
do ano de 2007, houve um significativo aumento do valor médio de NDVI, que passou de
0,285 para 0,317, levando a concluir que a area de estudo passou por um periodo de
revitalizacdo da vegetacdo que, se comparado com os dados pluviométricos daqueles anos,
pode-se perceber que este crescimento € diretamente proporcional ao aumento dos eventos
chuvosos na regido, ou seja, a vegetacao da Caatinga comporta-se de acordo com a ocorréncia
de precipitacdo, tendo em anos mais secos, indices menores e em anos mais chuvosos, indices
maiores.

Pode-se perceber também um crescimento das areas de agricultura irrigada com
valores de NDVI maiores que 0,6. Os perimetros irrigados foram criados como saida para 0s
longos periodos de seca no Sertdo, trazendo consigo a esperanca de prosperidade para a
mesorregido do Sertdo Pernambucano. Com investimentos do Governo Federal e
impulsionado pelo sucesso da exportacdo, o polo fruticola Petrolina/Juazeiro é uma promessa
de crescimento econdmico para o Semiarido Brasileiro, trazendo para a regido um
crescimento vegetativo e uma revitalizacdo para uma area ja tdo castigadas pelos longos

periodos de estiagem.
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