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RESUMO

Estudar o indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada (NDVI) em bacias hidrogréficas é extremamente importante, uma vez que,
auxilia na gestdo e consequentemente numa melhor tomada de decisdo. O objetivo deste estudo foi analisar as mudangas no uso e
ocupagdo do solo em uma area do semiarido pernambucano. O estudo apreendeu-se em trés imagens Landsat 5 e 8 entre os anos de
1998, 2008 e 2018 na Bacia Hidrografica do rio Terra Nova. No ano de 1998, foi possivel observar valores de NDVI entre (0,1 — 0,4),
evidenciando vegetacdo de cobertura “rala”. Em 2008, verifica-se NDVI com valores predominantes entre (0,1 — 0,3), apresentando
vegetacao de cobertura “rala” e maiores areas de solo exposto. No ano de 2018, os valores de NDVI predominantes ficaram entre (0,2
— 0,4), classificando-se como vegetacdo de cobertura “rala”, se assemelhando ao ano de 1998. Os valores de NDVI apresentados
evidenciam uma mudanca na dindmica da cobertura vegetal da bacia, também foi possivel observar a insercdo de corpos hidricos
atraves dos reservatorios Nilo Coelho e Serra do Livramento provenientes do Projeto de Integragéo do rio Sdo Francisco (PISF).
Contudo, conclui-se que apesar do predominio das &reas de Caatinga na bacia, houve uma intensificacéo da a¢do antrdpica ao longo
dos anos, com o crescimento das areas agricolas, por consequéncia da maior disponibilidade hidrica na regido.

Palavras-Chaves: Sensoriamento remoto, NDVI, Semiéarido, Caatinga.

Application of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) for spatial-temporal
analysis of the Terra Nova River Basin (Pernambuco)

ABSTRACT

Studying the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) in watersheds is extremely important, since it helps in the management
and consequently in better decision making. The aim of this study was to analyze the changes in land use and occupation in an area of
the semi-arid pernambuco. The study was seized on three Landsat 5 and 8 images between 1998, 2008 and 2018 in the Terra Nova
River Watershed. In 1998, it was possible to observe NDVI values between (0.1 - 0.4), evidencing vegetation with “thin" cover. In
2008, NDVI was found with predominant values between (0.1 - 0.3), presenting "thin" cover vegetation and larger areas of exposed
soil. In 2018, the predominant NDVI values were between (0.2 — 0.4), classifying as "thin" cover vegetation, similar to 1998. The
NDVI values presented show a change in the dynamics of the vegetation cover of the basin, it was also possible to observe the insertion
of water bodies through the Nilo Coelho and Serra do Livramento reservoirs from the S&o Francisco River Integration Project (PISF).
However, it is concluded that despite the predominance of caatinga areas in the basin, there has been an intensification of anthropic
action over the years, with the growth of agricultural areas, due to the greater water availability in the region.
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1. Introducéo

Nos ultimos anos, a degradacdo dos solos € um dos principais problemas ambientais, visto que com o
crescimento das areas agricolas, 0 aumento das &reas urbanas e a exploracdo dos recursos naturais tem causado
alteracdes na cobertura vegetal (Silva et al., 2021; Vieira & Ribeiro, 2021), que possui influéncia sobre o
processo de escoamento superficial, regime das &guas e as caracteristicas do solo (Santos & Oliveira, 2015).

O bioma caatinga, exclusivamente brasileiro, representa 6,83% do territério brasileiro, com grande
variedade de paisagens e riqueza bioldgica. E um dos biomas mais alterados pelas atividades antropicas, nos
altimos anos, em razdo da substituicdo por areas de agricultura, pecuéria, mineracdo e remoc¢do de madeira
para producdo de lenha e carvéo, causando impactos expressivos no meio fisico pela substituicdo das areas
naturais. Estima-se que, cerca de 80% dos seus ecossistemas naturais ja tenham sido antropizados, levando a
degradacdo do bioma (Silva et al., 2017; Silva et al., 2019; Caetano et al., 2022; Medeiros et al., 2022).

No semiarido, estudos do uso da terra e da vegetacdo estdo sendo desenvolvidos, com o intuito de
adquirir informacdes a partir de imagens de satélite e outros produtos do sensoriamento remoto (Chaves et al.,
2013). Segundo Leite, Santos e Santos (2017), a tecnologia do sensoriamento remoto utilizando imagens de
satélite, possibilita a analise e interpretacdo das mudancas ambientais oriundas de processos naturais e/ou
antropicos (Silva et al., 2018). Além disso, quando se trata de grandes areas, 0 sensoriamento remoto se torna
uma ferramenta indispensavel para a descri¢do e caracterizagdo do uso e cobertura do solo, por meio da
determinacdo e estimativas de varidveis para cada ponto (pixel) com preciséo e pelo rapido processamento de
dados com custo relativamente baixo (Almeida et al., 2017; Araujo et al., 2019).

O monitoramento da vegetacéo através do sensoriamento remoto pode ser realizado através dos indices
de Vegetagdo (1Vs). Esses indices objetivam enfatizar o comportamento espectral da vegetagdo em relacéo ao
solo e outros alvos da superficie terrestre (Andrade et al., 2018; Barros, Farias e Marinho, 2020), possibilitando
monitorar e mensurar a distribuicdo espacial da vegetacdo e, consequentemente as formas de uso do solo
(Peruzzo et al., 2019). O indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDV1), proposto por Rouse et al.
(1973), é considerado um dos principais indicadores para a analise da cobertura vegetal. Utiliza as faixas
visivel e infravermelha proxima do espectro eletromagnético para quantificar a densidade da vegetacdo em
uma determinada area (Galvincio, 2019).

O NDVI tem se mostrado bastante Util na estimativa de pardmetros biofisicos da vegetacdo e possui a
habilidade para minimizar efeitos topogréaficos ao produzir uma escala linear de medida, variando entre -1 a
+1 (mais préximo de 1, maior a densidade de cobertura vegetal) (Janssen et al., 2018; Soares et al., 2020).
Moraes Neto et al. (2018), apontam que obter informacGes sobre as classes da vegetacdo se torna um
importante instrumento para a gestao e tomada de decisdo. Neste sentido, o presente trabalho objetiva analisar
a cobertura espaco-temporal da vegetacdo na Bacia Hidrografica do rio Terra Nova, Pernambuco, entre 0s anos
de 1998, 2008 e 2018 utilizando o NDVI.

2. Material e Métodos

2.1 Area de estudo

A Bacia Hidrografica do Terra Nova est4 localizada no sertdo Pernambucano, entre os paralelos 7°
40°20” ¢ 8°36°57”, de latitude sul, e os meridianos 38° 47°04” e 39° 35° 58”, de longitude oeste. Limita-se ao
norte com o estado do Ceara, ao sul com os Grupos de Bacias de Pequenos Rios Interiores 4 e 5 - G14 (UP23)
e GI5 (UP24) e o rio S&o Francisco, a leste com a bacia do rio Pajet (UP9) e a oeste com a bacia do rio Brigida
(UP11) (APAC, 2021).

A éarea de drenagem da bacia envolve 12 municipios dos quais 3 estdo totalmente inseridos na bacia
(Cedro, Salgueiro e Terra Nova), 2 possuem sede na bacia (Serrita e Verdejante) e 7 estdo parcialmente
inseridos (Belém do S&o Francisco, Cabrob6, Carnaubeira da Penha, Mirandiba, Oroc6, Sdo José do Belmonte
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e Parnamirim) (APAC, 2021).

Figura 1 - Mapa de Localizacdo da Bacia Hidrogréafica do Terra Nova, Pernambuco
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Fonte: Os autores

Localizada no Semiarido, o periodo chuvoso se inicia em janeiro e termina em abril, com precipitacdo
média anual é de 431,8 mm. De acordo com o0 mapa de solos do Zoneamento Agroecoldgico de Pernambuco
(ZAPE) (EMBRAPA, 2000) na area de estudo dos reservatorios da bacia de Terra Nova, verificou-se uma
grande variagdo de associacdes de solos, com predominancia dos Planossolos, Neossolos e Luvissolos. Quanto
aos usos e a ocupacdo do solo, os municipios que envolvem a bacia possuem uma economia
predominantemente voltada & agricultura, com culturas diversificadas associadas a vegetacdo nativa e a
pecuaria.

2.2 Procedimentos metodoldgicos

No presente estudo foram utilizadas imagens do sensor TM para o satélite Landsat 5 e o sensor OLI para
o satélite Landsat 8, para as Orbitas e pontos 216-066, 217-065 e 217-066 obtidas através do Earth Explorer.
Com o intuito de analisar a cobertura vegetal em um periodo de 10 em 10 anos, as imagens foram escolhidas
levando em consideragdo o periodo seco, a menor quantidade possivel de nuvens e a proximidade de datas
entre as Orbitas, sendo utilizadas as datas do més de setembro dos anos de 1998, 2008 e 2018.

A principio, foi realizada a composicao colorida utilizando as bandas 1 a 7 para o Landsat 5, e 2 a 7 para
0 Landsat 8. As coordenadas das cenas foram reprojetadas para o hemisfério sul, j& que as imagens
provenientes do EarthExplorer vém projetadas para o hemisfério norte. Em seguida, foi calculada a
reflectancia, definida como a razdo entre o fluxo de radiacao solar refletido pela superficie e o fluxo de radiacédo
solar global incidente. Para o Landsat 5, foi utilizada a seguinte equacdo, proposta por Allen et al., (2002)
(Equacéo 1):

m.L.Ai

p)\l = K Ai.cos(Z).dr (1)
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Em que, ML corresponde a radidncia espectral de cada banda, Aik corresponde a irradiancia solar espectral de cada banda
no topo da atmosfera, Z é o angulo zenital solar e dr é o quadrado da razéo entre a distancia média Terra-Sol e a distancia
Terra-Sol (Oliveira et al., 2010).

Para o calculo da reflectancia nas imagens do sensor OLI (Equacdo 2), utilizou-se a equacao proposta
por Chander e Markham (2003):

_ (Addrefb + Multyerp.NDp
cos Z.dr

)

Pai

Em que, de acordo com Silva et al. (2016), Addrern € Multer, representa o fator aditivo e multiplicativo da reflectancia
para cada banda disponiveis no arquivo MTL, respectivamente. ND represente os valores dos nimeros digitais da imagem.
O cosZ ¢ o cosseno do angulo zenital solar (equacéo 3) e dr é a correcdo da excentricidade da orbita terrestre, conforme a
equacdo 4:

cosZ = cos(90 - Z) (3)
dr = () )

Em que drs corresponde a distancia terra sol para o dia da imagem, disponivel no arquivo MTL.

O indice de Vegetagio da Diferenca Normalizada (NDVI) atua como um indicador sensivel da
vegetacdo, com valores que variam de —1 a +1, em que as areas de vegetacao apresentam valores positivos. Ja
para a corpos hidricos e nuvens apresentam valores negativos. E obtido por meio da seguinte equacao:

NDVI = W (5)
wtpy

Em que p;, € py correspondem, respectivamente, as bandas 4 e 3 do Landsat 5 - TM; e as bandas 5 e 4
do Landsat 8 - OLI.

3. Resultados

Através das figuras 2, 3 e 4 pode-se observar os valores de NDVI para as datas de setembro dos anos de
1998, 2008 e 2018. Nascimento, Lima e Lima (2014), em estudo desenvolvido no semiarido paraibano,
classificou as classes, no que se refere aos tipos de vegetagdo, como: 1,0 a 0,0 como corpos hidricos, 0,0 a 0,2
como areas de solo exposto, 0,2 a 0,4 como vegetacdo arbustiva aberta, 0,4 a 0,6, como vegetacao arbustiva
semiaberta, 0,6 a 0,8 como vegetacao arbustivo arborea e de 0,8 a 1,0 como vegetacdo arbdreo arbustiva.

No presente estudo, os valores superiores a 0,501 encontram-se em &reas de maiores elevacdes, areas de
mata ciliar e &reas com agricultura irrigada. Os valores inferiores prevalecem na maior parte da Bacia
Hidrografica do Terra Nova, indicando a presenca da vegetacdo Caatinga hiperxeroéfila, com espécies que
apresentam perda total ou parcial da folnagem. Térres Silveira, Martins e Oliveira (2022), ao realizarem uma
andlise espaco temporal entre os anos de 2013 e 2019 também para a Bacia Hidrografica do Terra Nova,
encontraram valores similares de NDVI.

A imagem de 1998 (Figura 2) apresentou um predominio para valores de NDVI entre 0,2 e 0,4,
classificadas como &reas de vegetacdo arbustiva aberta. Nao foi possivel identificar areas que compreendem
os corpos hidricos, como por exemplo, a area que compreende o reservatério Nilo Coelho, localizado na cidade
de Terra Nova, importante para o abastecimento da regido, para este ano, encontra-se sem agua.
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Figura 2 - NDVI da bacia hidrogréfica do Terra Nova, Pernambuco, no més de setembro de 1998
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Fonte: Os autores (2022)

O ano de 2008 (Figura 3), demonstra uma reducdo quantos aos valores de NDVI, com intervalo entre
0,1 e 0,3, apresentando maiores areas de solo exposto, além de areas com vegetacdo arbustiva aberta. Neste
ano, pode-se identificar o reservatério Nilo Coelho, situado na cidade de Terra Nova, ja com agua, além das
areas de matas ciliares e algumas areas agricolas, com valores superiores a 0,4.

Figura 3 - NDVI da bacia hidrografica do Terra Nova, Pernambuco, no més de setembro de 2008
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A imagem de 2018 (Figura 4) possui predominio de valores de NDVI entre 0,2 e 0,4, similar ao ano de
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1998, classificadas como areas de vegetacdo arbustiva aberta.

Figura 04 — NDVI da bacia hidrogréfica do Terra Nova, Pernambuco, no més de setembro de 2018
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Os valores acima de 0,4 sdo encontrados em areas proximas aos reservatorios, indicando a presenca de
areas de agricultura irrigada. Para este ano, pode-se identificar os reservatorios do Eixo Norte do PISF, como
o reservatdrio Terra Nova, parcialmente cheio, além dos reservatérios de Serra do Livramento e Milagres, ja
abastecidos.

4. Discussao

Silva Junior et al. (2020), em estudo desenvolvido na Caatinga, na cidade de Serra Talhada,
identificaram valores de NDVI entre -0,200 e > 0,860 obtendo altos valores para as areas de mata ciliar, e
baixos valores para corpos d’agua. Almeida et al. (2018), em andlise da variabilidade espacial do municipio
de Caruaru, com o NDVI variando entre 0,24 a 0,30 para regides com vegetacdo estressada ou area degradada
pela acdo antrdpica, enquanto as areas com NDVI maior que 0,44, sdo para regifes de vegetacdo, corroborando
com os valores encontrados no presente estudo.

Damasceno, Pereira e Schuler (2020), em estudo desenvolvido na cidade de Arcoverde-PE, encontrou
valores entre 0,401 e 0,800, demonstrando um aumento do porte da vegetacdo arbérea-arbustiva. Para areas
urbanas e seus entornos, foram identificados valores entre 0 e 0,200. Brito, Santos e Morais (2020), em analise
da variacdo espacial e temporal do NDVI para os dias 30/05/13 e 03/09/13, no periodo seco na cidade de
Petrolina, identificaram valores entre 0,3 e 0,4, com reducdo para 0,2 a 0,3, respectivamente. Nos dois meses
analisados, destacam-se as areas de agricultura irrigada ao sul do municipio, as quais possuiram predominancia
de NDVI maior que 0,5.

Caetano et al. (2022), em estudo no semiérido baiano, identificou um predominio para valores de NDVI
menores que 0,500, indicativo de areas de vegetacdo de Caatinga Hiperxerofila, com espécies adaptadas a
regides semiarida, que apresentam espinhos, perda total ou parcial da folhagem. As areas que apresentaram
valores acima de 0,500 indicaram areas com maior densidade vegetal e atividade fotossintética, podendo
representar areas de savana estépica ou a presenca de areas de agricultura irrigada.
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Andrade et al. (2018) observou gue sdo predominantes valores entre 0,17 e 0,41, assim, prevalecendo a
presencga de solo exposto e vegetacdo rala nos municipios de Exu e Moreilandia, localizados no estado de
Pernambuco. Morais et al. (2011), em andlise do NDVI para a cidade de Floresta, identificou valores entre -
0,079 a 0,208 para solo exposto, isso em razdo das caracteristicas dos solos da regido. Os Luvissolos, ou seja,
solos rasos com presenca de argilas de alta atividade, dificultando o crescimento de uma vegetacdo mais
arborea. Para vegetacdo rala, os valores de NDVI mantiveram-se entre 0,208 a 0,288, em &reas mais proximas
ao Rio Sdo Francisco. Nascimento, Lima e Lima (2014), em estudo desenvolvido no Alto do Paraiba,
observaram o aumento da degradacdo das areas de Caatinga, em razdo do desenvolvimento das atividades
agropecuarias desenvolvidas de maneiras insustentaveis ao longo dos anos, principalmente as margens dos
corpos hidricos da regido.

Chaves et al. (2013), enfatizaram que valores de NDVI abaixo de 0,4 para o periodo seco sdo mais
compativeis para respostas da vegetacdo de Caatinga Hiperxerdfila, estando de acordo como as condigoes
empregadas a area de estudo do reservatorio (Silva Junior et al., 2020). Para Almeida et al. (2017), a regido da
Bacia Terra Nova apresenta vegetacdo estressada e area degradada pela acdo antropica. Além disso, Ferreira
et al. (2012) observaram que a area possui vegetacdo seca, solo exposto e forte influéncia de atividades
poluidoras de areas urbanas. No presente estudo, pode-se perceber o0 aumento da presenca de areas irrigadas
com o passar dos anos, conforme a disponibilidade hidrica foi crescendo, como no ano de 2008, com o
reservatorio Nilo Coelho, e pela construgdo dos reservatorios do PISF de Terra Nova, Serra do Livramento e
Milagres ja abastecidos no ano de 2018. Recomenda-se ainda estudos sobre as condic¢des climéticas da regido,
ja que a vegetacdo da Caatinga sofre influéncia das variacdes de precipitacéo.

5. Conclusotes

O estudo mostrou a importancia das ferramentas de sensoriamento remoto na analise e monitoramento
da area de estudo, ja que os resultados obtidos podem ser utilizados para a compreensdo do comportamento da
cobertura vegetal da regido. A aplicacdo do NDVI demostrou um predominio das areas de Caatinga em toda a
area da bacia para os anos de 1998, 2008 e 2018, além do aumento da disponibilidade hidrica na regido e, por
consequéncia, o crescimento de areas agricolas em areas proximas aos reservatorios.
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