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RESUMO O objetivo do presente artigo e apresentar a cobertura fitogeografica da bacia
hidrogréafica do rio Goiana-PE obtida através do Indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada
(NDVI). Para alcangar os resultados, foram aplicadas técnicas de sensoriamento remoto e
observacdes em campo para validar o diagnostico. O produto final foi satisfatorio e apontou para a
presenca do cultivo da cana-de-agucar como a principal e mais destacada componente da cobertura
vegetal em toda a bacia. Poucas foram as areas onde se pdde identificar a presenga de outros
agrupamentos vegetais, a exemplo do exutorio da bacia, nas encostas e topos dos morros. A atual
cobertura vegetal pode acarretar problemas ambientais futuros que venham a comprometer o
dinamismo sistémico desta bacia. H4 também, uma consideragdo que deve ser mencionada, a
manuten¢do ¢ ampliacdo de politicas ambientais que venham a contribuir com a conservacao dos
resquicios das Florestas Estacional Semidecidua e Ombrofila Densa Submontana, assim como, das

areas de Formacoes Pioneiras representada pela vegetacdo de mangue.

Palavras-chave: calibracdo radiométrica da imagem de satélite, implicagdes ambientais, politicas

ambientais e agrupamentos vegetais.
1. INTRODUCAO

Levando em consideracdo a concepgdo tedrica sobre os sistemas em seqiiéncia ou
encadeantes proposta por Chorley e Kennedy apud Christofoletti (2002), a cobertura vegetal exerce
papel fundamental no dinamismo sistémico de uma bacia hidrogréfica. Isto por que, ela atua como

um subsistema onde a dgua oriunda das chuvas sdo retidas por suas folhas, ou evapotranspirada e o
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restante ¢ disponibilizada para o abastecimento da bacia hidrografica, seja via escoamento
superficial ou subterraneo. Portanto, a cobertura vegetal atua como reguladora da entrada de energia
e matéria (input) no sistema bacia hidrografica como também reguladora da saida de matéria e
energia (output) do referido sistema para um sistema externo (sistema atmosférico).

Nesta perspectiva, analisar a densidade da cobertura vegetal, assim como, sua espacialidade,
torna-se um importante mecanismo para estudos voltados para andlise ambiental, gestdo e
planejamento dos recursos naturais, compreensdao dos processos hidrolégicos, diagndstico do
dinamismo no espago agrario entre outras finalidades.

Tucker et. al. (1985) destaca que nos ultimos cresceu o nimero de métodos e técnicas que
permitem analises apuradas sobre a cobertura vegetal, entre eles o NDVI. Debiase et. al. (2007)
aponta que o NDVI ¢ o mais empregado ¢ um dos mais aceitos indices para analisar a cobertura
vegetal utilizando o sensoriamento remoto orbital, isto porque, além de um diagnoéstico detalhado
da fitomassa sinteticamente ativa, ele corrige os efeitos das sobras oriundas das elevagoes
topograficas sobre a imagem (COSTA et al, 2007) e (PEOKING et. al., 2007).

Nesta perspectiva, o presente trabalho apresentard através do NDVI obtido de uma imagem
do satélite Landsat 7, a cobertura fitogeografica da bacia hidrografica do rio Goiana. Por fim, serdo
levantadas algumas consideragdes envolvendo possiveis implicagdes ambientais na bacia
relacionada com os dados provenientes da analise de sua cobertura vegetal.

Busca-se também, contribuir com a familiarizagdo do emprego deste indice na ciéncia
geografica e areas afins, refor¢cando ainda mais a relacdo das técnicas do sensoriamento remoto com

as abordagens da cobertura vegetal na Geografia.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

A bacia hidrografica do rio Goiana esta localizada entre as coordenadas de 07°22°20” e
07°54°47” de Latitude Sul e 34°49°06” e 35°41°43” de Longitude Oeste no Estado de Pernambuco
(Figura 01). Possui uma area de 2.847,53 Km? abrangendo 26 municipios da Regido da Zona da

Mata Norte pernambucana.
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Fonte: Base cartografica ZAPE (Zoneamento Agroecolégico do Estado de Pernambuco), 2006.
ESCALA: 1:100 000

Modificagdo: Antonio Marcos dos Santos, 2008.

Figura 01: mapa de localizagdo da bacia hidrografica do rio Goiana-PE.

2.2.Processamento metodoldgico

A metodologia empregada para realizacdo deste trabalho foi dividida em trés fases. A
primeira voltada para organizagdo bibliografica e dos dados preliminares, incluindo a obtengdo do
NDVI, a segunda em campo e a terceira destinada ao cruzamento dos dados obtidos em campo com

o NDVL

2.2.1.Primeira fase

Inicialmente, foi obtido gratuitamente mediante o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) imagens geradas pelo sensor Enhanced Thermatic Mapper, plus (ETM+) acoplado ao
satélite Landsat 7 na orbita 214 e ponto 65 dos ultimos dez anos. Destas imagens, foi selecionada a
que apresentou a menor concentracdo de nuvens e de falhas, sendo escolhida a imagem obtida em
agosto de 2003.

Para chegar ao NDVI foram necessdrias a execucdo de trés etapas denominadas de
calibracao radiométrica digital da imagem (ROSA, 1995), ambas podem ser executadas pelos
softwares Erdas, IDRISI ANDES entre outros.

Na primeira etapa, obteve-se a radiancia espectral aparente da imagem. Este procedimento ¢
importante para aquisicdo dos dados presentes na imagem, os quais, até entdo, sdo representados

por nimeros digitais (nd). Processo que utilizou a operagao matematica descrita na equagao 1.

LA = ai +((bi —ai)/255)nd, (1).
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Onde, LA ¢ a radiancia espectral aparente em determinada banda, ai ¢ o Lmax, bi corresponde
ao Lmin e nd o numero digital da imagem em cada banda. Os dados referentes ao Lmax ¢ o Lmin
foram adquiridos de uma planilha especifica cedida INPE.

Apos a transformacdo do nimero digital da imagem em radiancia espectral aparente, pode-
se realizar a segunda etapa, denominada de obtencdo da reflectancia dos objetos presentes na

imagem. A operagdo matematica referente a este processo encontra-se descrita na equagao 2.

papa = (m*d*> *LAL) / (esun * cos (zen)), (2).

Onde, papa ¢ a reflectancia, n*d* corresponde a distancia terra sol, LA ¢ a radiancia espectral
aparente, esun sdo os valores de irradiancia solar no topo da atmosfera nas bandas utilizadas e cos
(zen) corresponde ao cosseno do angulo zenital.

O valor correspondente a distancia terra sol junto com os valores de irradiancia solar no topo
da atmosfera e o cosseno do angulo zenital da imagem, podem ser obtidos via o cruzamento dos
dados da imagem com uma planilha compativel ao software EXCEL disponivel no site do INPE

<http://www.inpe.br/>.

Se o objetivo central ¢ gerar o NDVI da imagem selecionada, s6 ¢ necessario utilizar as
bandas 3 e 4 da imagem, as quais, atuam no comprimento de onda que vai de 0,4 um a 0,8 pum
correspondente a regido do visivel-vermelho e ao infravermelho préximo.

Para o calcular do NDVI, empregou-se a equagao 3.

NDVI= (p3+p4)/ (p3-p4), 3).

Onde, p3 ¢ a reflectancia na banda 3 (vermelho) e p4 corresponde a reflectancia na banda 4

(infravermelho préximo).

2.2.2. Segunda fase

Obtido o NDVI, a préxima etapa foi realizada em campo. Selecionou-se varios locais na
bacia hidrografica onde se obteve os pontos notdveis através do aparelho de GPS e
conseqiientemente, foi conferido os valores resultantes na modelagem do NDVI da imagem com o

ambiente visivel.

2.2.3. Terceira fase
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Nesta etapa do processo metodologico, os dados recolhidos em campo foram processados e
sistematizados servindo de base para uma analise precisa (detalhada) do NDVI da bacia

hidrografica do rio Goiana.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores do NDVI oscilam de -1 a +1. Quanto mais proximo de 1, maior a densidade da
cobertura vegetal, ou seja, ela apresenta-se em seu estagio denso, umida e bem desenvolvida.
(JARLAN et al., 2007) e (COSTA et al., 2007). A agua tem reflectancia na banda 3 maior do que na
banda 4, portanto, apresenta valores negativos, proximos a -1, no NDVI. As nuvens refletem de
forma semelhante no visivel e no infravermelho préximo, portanto, espera-se que o valor do pixel
seja bem proximo de zero. O solo nu sem vegetagdo, ou com vegetacdo rala e esparsa, apresenta
valores positivos, mas ndo muito elevados (POEKING et al., 2007).

A Figura 02 expdem a escala de valores e suas cores correspondentes ao NDVI apresentada

por Poeking et al. (2007) a qual, foi utilizada como base para este trabalho.
-1 -0,5 0 0.5

Figura 02: valores da razéo entre as bandas do vermelho e infravermelho proximo.

Com base nas exposigdes acima, a Figura 03 apresenta o mapa de NDVI obtido para a bacia
hidrografica do rio Goiana. Nele, o NDVI foi classificado em cinco categorias: Corpos Hidricos;
Areas ndo Vegetadas; Area com Vegetagio Bastante Esparsa, Area com Vegetagdo Esparsa ¢ a
categoria Area com Vegetagdo Densa.

Héa também, presenga de falhas, nuvens e interferéncia de suas sombras, ambas foram
enquadradas na categoria Areas nido Vegetadas devido o NDVI apresentar valores semelhantes aos

encontrados paras os outros componentes que integram esta categoria.
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Fonte: Bases cartogréfica: Zoneamento Agroecoldgico do Estado de Pernambuco (ZAPE), 2006. Escala
1:100.000.

Modificagéo: Antonio Marcos dos Santos, 2008.
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Figura 03: mapa do NDVI para a bacia hidrografica do rio Goiana.

3.1. Corpos Hidricos: nesta categoria o NDVI possui um valor variando entre -0,20 a -0,77.

Devido a escala de analise, este s6 pode ser identificado no mapa no exutério da bacia.

3.2. Areas ndo Vegetadas: representam esta categoria os centros urbanos, povoados, vilas e os
terrenos em preparo para a atividade agropecuaria (a exemplo do plantio da cana-de-agucar), o

NDVI encontrado varia entre 0,18 a -0,20.

3.3. Areas com Vegetacio Bastante Esparsa: o NDVI para esta categoria varia de 0,18 a 0,23,
valores correspondentes para as areas destinadas as atividades de criagdo de animais (bovinos e
eqiiinos) e os locais onde a plantacdo de cana-de-agucar estd em fase inicial (recém plantada).

Em relagdo as primeiras atividades, criacdes de animais, estas se desenvolvem com bastante
intensidade nas encostas dos morros principalmente no setor leste da bacia onde se encontram as
principais elevagdes dificultando o cultivo da cana-de-agucar. O NDVI também identificou, para

esta categoria, a influencia das areas onde € recente o plantio da cana-de-agucar.

3.4. Vegetacdo Esparsa: para esta categoria o NDVI apresenta valores que vao de 0,23 até 0,44.
Representam esta categoria as plantagdes de cana-de-agucar em estagio de crescimento encontrada
em toda area correspondente a bacia hidrografica; a vegetacdo de restinga em destaque no exutorio

da bacia, e agrupamentos vegetais de pequeno porte.

3.5. Vegetagdo Densa: O NDVI para esta categoria apresenta valores que variam de 0,44 a 0,75.
Para estes valores, enquadram-se as plantacdes de cana-de-agucar com a estrutura destes vegetais

bem desenvolvida, ou em estagio proximo a colheita.
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Incluem-se também, pequenas areas protegidas pelo Cédigo Florestal (Lei 4.771 de 1965), o
qual dispde, em seu artigo 2°, sobre as Areas de Preservagdo Permanente (APPs) em topos de
morros, montes, montanhas e serras, sendo vedada a utilizagdo dessas areas e conseqiiente remog¢ao
de suas coberturas vegetais originais (BRASIL, 1965). Reforca ainda esta Lei o dispositivo da
Resolugdo do CONAMA, N° 303 datado de 20 de margo de 2002 conhecido como “Lei do Topo de
Morro” (BRASIL, 2002).

Os agrupamentos vegetais protegidos por lei sdo compostos pelos resquicios da Floresta
Estacional Semidecidua e da Floresta Ombroéfila Densa Submontana. A primeira ¢ formada por
espécies adaptadas a deficiéncia hidrica e de grande e médio porte estrutural. Quanto a Floresta
Ombrofila Densa Submontana ¢ formada por espécies vegetais que apresentam alturas mais ou
menos uniformes medindo em torno de 20m e com pouquissimos arbustos (KOFFLER et al., 1986).
Esta Floresta ocupa as encostas e os topos das Serras do Mascarenhas.

Nesta categoria, hd ainda a vegetagdo de mangue embutida entre as Formagdes Pioneiras.
Sao vegetais de médio e pequeno porte e bastantes concentrados (densos) e arboreos, encontrados

no exutorio da bacia.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A imagem de satélite trabalhada foi gerada no ano de 2005, deste periodo até o atual (2008),
houve poucas mudangas na paisagem da bacia hidrografica do rio Goiana. Exceto o estagio de
plantio da cana-de-agucar. Afirmativa comprovada ao cruzar os dados obtidos em campo, com o
NDVI da imagem.

Pode-se identificar com bastante precisdo a cobertura fitogeografica desta bacia
hidrografica, a qual, tem o predominio da cana-de-acucar e pequenas areas onde ainda hé presencga
da vegetacdo original em plantio secundario. Resultado que mostra, como explicitado na
bibliografia consultada, a aceitacdo deste indice por parte da comunidade cientifica

Vale ressaltar que a presenca da cana-de-agucar como principal atividade econdmica da
bacia e conseqiientemente como a principal cobertura vegetal, pode esta proporcionando problemas
ambientais que venham a ser diagnosticados a partir de estudos baseados nos resultados desta
analise. Possibilidades de investigagdes voltadas para erosdes e perdas do solo ao longo da bacia,
qualidade da 4gua, relagdo entre a atual cobertura vegetal e a biodiversidade local, entre outras.

Quanto a cobertura vegetal representada pela vegetacdo de mangue e pelas Florestas
Estacional Semidecidua e Ombroéfila Densa Submontana, vale ressaltar a importancia de politicas

ambientais que tornem protegidas estas areas, caso contrario, havera uma tendéncia de diminuicao
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destes resquicios florestais em pro de uma organizacdo espacial voltada para o crescimento

econdmico da oligarquia agucor-alcoleira.
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