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RESUMO

As pesquisas voltadas a melhoria do monitoramento e gerenciamento dos recursos naturais
em especial dos recursos hidricos temse tornado de interesse da comunidade cientifica.
Um caso especifico na hidrologia é a importancia da area da bacia para determinacéo da
saturacdo do solo e geracdo do escoamento superficial. As agdes humanas tém alterado de
forma significativa as condic¢des naturais de diversas regioes geogréficas, em especia a
bacia hidrogréfica do rio Brigida, sub-bacia da bacia hidrografica do rio S&o Francisco.
Este estudo tem como objetivo obter as caracteristicas fisicas com métodos de extragdo
automatica, avaliar as condi¢les climaticas e as mudangas ocorridas na paisagem da bacia
hidrogréfica do rio Brigida-PE. Foram utilizados métodos e técnicas de geoprocessamento
e sensoriamento remoto para caracterizagdo fisiografica, climética e da vegetacdo da bacia
em estudo. Estimouse, em época seca, para a bacia do rio Brigida uma cobertura por
remanescente de caatinga, em torno de 42,68 % de sua area. Essa cobertura pode ser
aumentada no periodo umido, em torno de 12%. Portanto, bacia hidrografica do rio
Brigada possui aproximadamente 50% de sua &rea coberta por vegetacdo. O restante se
encontra em estagio de uso, sgja por agricultura de sequeiro, pela exploracdo predatéria de
madeira para 0 polo gesseiro do Araripe, dentre outros. Enfim, 0 geoprocessamento
demonstrou ser uma ferramenta que subsidia informagfes de forma rdpida e condizente de
acordo com a necessidade do estudo, como por exemplo, no ambito da compreensdo dos
processos hidrol gicos que ocorrem numa bacia.

Palavras-chave: Landsat ETM, processos hidrol 6gicos, vegetacdo, clima.

ABSTRACT

The research aimed at improving the monitoring and management of natural resources,
especially water resources has become of interest to the scientific community. A specific
case in hydrology important is the area of the basin to determine the saturation of soil and
generation of the runoff. Shares humanities have changed from significant natura
conditions in various geographic regions, particularly the basin of the river Brigida,
aub-basin of the river basin San Francisco. This study aims to obtain the physica
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characteristics with extracting methods, evaluate weather conditions and changes in the
landscape of the river basin Brigida-PE. Methods and techniques of remote sensing for
geoprocessing and physiographic, climate and vegetation characterization of the basin
were used. It was estimated in the dry season for the river kasin Brigida a cover for
remainder of caatinga, around 42.68% of their area. This coverage can be increased in the
wet period, around 12%. So, the river basin Brigade has about 50% of its area covered by
vegetation. The rest is in stage of use, either because of rainfed agriculture, the predatory
exploitation of wood for the gypsum cluster of the Araripe, among others. Finally, the
geoprocessing proved to be a tool that subsidizes information in a fast and consistent as
needed in the study, for example, within the understanding of the hydrological processes
that take place in a bowl.

Key words: Landsat ETM, hydrology process, vegetation, climate.

1. INTRODUCAO

A andlise ambiental constitui um assunto de interesse para a aplicagéo de técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento, levando em consideracdo a facilidade da
representacdo da espacialidade cartografica do fendbmeno analisado e a integracéo dos
dados pelo mapeamento temético. O potencia de informacfes que podem ser abstraidas
dessa andlise torre-se cada vez mais uma prética imprescindivel para os estudos dessa
natureza, tendo em vista a necessidade de monitoramento de areas que estdo sujeitas as
constantes intervengdes humanas (RAMALHO, 2002).

O aumento da atividade humana ao longo dos séculos tem provocado importantes
alteragOes e conseguentes impactos sobre 0 meio ambiente. A crescente necessidade de
apresentar solucdes e estratégias que interrompam e revertam os efeitos da degradacdo
ambiental e do esgotamento dos recursos naturais vem se fortalecendo cada vez mais,
provocando uma série de questionamentos (COSTA et al., 2007).

As pesquisas voltadas a melhoria do monitoramento e gerenciamento dos recursos
naturais em especial dos recursos hidricos temse tornado de interesse da comunidade
cientifica.

O sensoriamento remoto juntamente com O geoprocessamento e 0s sistemas de
informagdes geogréficas tem se mostrado eficiente em proporcionar estudos que venham a
melhorar 0 monitoramento e 0 gerenciamento de bacias hidrogréficas de forma eficaz e
confiavel.

As caracterizacbes em detalhe de bacias hidrograficas se tornaram menos
dispendiosas e possiveis de ser obtidas com as novas técnicas de geoprocessamento. Os
métodos de extragdo automéatica das caracteristicas fisicas de bacias utilizam os modelos

digitais de elevacdo-MDE e proporcionam estudos de movimento de massa, sedimento,
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escoamento superficial, erosdo, dentre outros, necessarios ao adequado gerenciamento de
bacias.

InformagBes tais como: declividade, exposicdo e &rea da bacia sdo importantes na
hidrologia e tem grande significancia na geomorfologia e geologia. Um caso especifico na
hidrologia € a importancia da érea da bacia para determinacdo da saturacéo do solo e
geracdo do escoamento superficial, isto sendo wsado no modelo TOPMODEL (BEVEN e
KIRBY, 1979; BEVEN et al., 1984; WOOD et al., 1990). Em estudo de processo de
erosdo pode-se citar: (DIETRICH et al., 1992; 1993; WU, 1993; MONTGOMERY e
DIETRICH, 1994). Na hidrologia existemdiversos estudos, (ZHANG e MONTGOMERY,
1994; QUINN et al., 1995, WOLOCK e McCABE, 1995, TARBOTAN, 1997;
GALVINCIO e SOUSA, 2004).

Em relacdo a andlise da vegetacdo o sensoriamento remoto tem grande contribuicéo
uma vez que € possivel detectar mudancas e avaliar e realizar o monitoramento da
cobertura vegetal. Ta tarefa pode ser feita por meio da interpretacdo de imagens de
sensores remotos e, em particular, pelo Indice de Vegetagio da Diferenca Normalizada (em
inglés, NDVI) gue, obtido em diferentes datas, permitem avaliar a variacdo da érea verde
num certo periodo de tempo.

Além disso, o conhecimento das condicles climaticas se faz necessérias uma vez que
a vegetacdo, 0 relevo e o escoamento superficial sdo determinados pelas condigoes
climaticas daregi&o.

As agbes humanas tém aterado de forma significativa as condigdes naturais de
diversas regides geogréficas, em especia a bacia hidrografica do rio Brigida, sub-bacia da
bacia hidrogréfica do rio S8o Francisco.

Diante do exposto, este estudo tem como objetivo obter as caracteristicas fisicas com
métodos de extracdo auomética, avaliar as condicdes climéticas e as mudancas ocorridas

na pai sagem da bacia hidrogréfica do rio Brigida- PE.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 - Area deestudo

A &rea de estudo é a Bacia do Rio Brigida (Figura 1), localizada no Sertdo do
estado de Pernambuco, entre as coordenadas 7°30'S a9°00'S e 39°30'W a41°00'W. O rio
Brigida tem sua nascente na Chapada do Araripe e exutdrio no Rio S8o Francisco. A Bacia

engloba um total de 15 municipios, dentre os quais seis estdo completamente inseridos na
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mesma: Araripina, Bodoco, Granito, Ipubi, Ouricuri e Trindade. Os outros municipios que
fazem parte de seu territorio sdo: Cabrobd, Exu, Moreilandia, Orocd, Parnamirim, Santa
MariadaBoa Vista, Santa Cruz, Santa Filomena e Serrita (Figura 1).
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Figura 1 Locaizagdo da &rea de estudo. Bacia do Rio Brigida no Sertéo do estado de

Pernambuco.

2.2 Procedimentos metodol 6gicos
2.2.1. Levantamento do uso do solo

O levantamento do uso do solo foi feito a partir da interpretacdo da composicéo
R4G3B5 de imagens do sensor ETM do satélite Landsat 7 com orbita 217 e pontos 65 e 66,
sendo a 65 datada de 13/09/2002 e a 66 de 31/10/2002. Utilizou se para determinacéo das
fisionomias da vegetacdo o manual técnico de vegetacdo brasileira, IBGE (1992), e para a

separacdo de remanescentes do uso do solo a textura das imagens.
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2.2.2. NDVI - indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada

O NDVI foi utilizado para avaliar o vigor da vegetacdo auxiliando na separacdo das
fisonomias e fornecer dados para o calculo da fragdo de cobertura vegetal. O NDVI foi
calculado utilizando a seguinte formula:

 _ (REfBANDA4- REFBANDA3)
(REFBANDA4 + REFBANDA3)

em que, REFBANDA3 e REFBANDA 4 sdo as refleténcias das bandas 3 e 4,

respectivamente.

NDV

2.2.3. Fracdo de Cobertura Vegetal

Para a determinagdo desta informacé&o foi utilizado o MODEL MAKER do software
ERDAS IMAGINE 8.7. A fracdo de cobertura vegetal segundo GUTMAN e IGNATOV
(1998) pode ser calculada da seguinte forma,

NDVI - NDVI,
Vfrac =
NDVI, - NDVI,

emque o NDVI, é o vaor minimo do indice de vegetacdo para a &ea em estudo, NDVI,,
€ o0 vaor mé&imo do indice de vegetacdo e o NDVI é o vaor médio do indice de
vegetacao.

2.2.4. Precipitacéo e Temperatura do ar

Os dados de precipitagcdo foram obtidos no banco de dados do Departamento de
Ciéncias Atmosféricas da Universidade Federal de Campina Grande, cuja fonte é a
SUDENE. As informacbes geogréficas (latitude, longitude e altitude) de cada posto
pluviométrico foram utilizadas para estimar a temperatura média do ar por meio programa
Estima T, também pertencente ao Departamento de Ciéncias Atmosféricas. Foi organizado
um banco de dados com as informacgdes de latitude, longitude, altitude, precipitacdo e
temperatura do ar. Utilizando esse banco de dados, foram obtidas as isolinhas de
temperatura e precipitacdo a partir do método estatistico KRIGING do software ArcGIS
9.1
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2.2.5. Mapa altimétrico

O mapa altimétrico foi formulado a partir da formagdo do mosaico de quatro recortes
(SB.24 Y-C, SB.24 Y-D, SC.24 V-B, SC.24 V-A) na escala de 1:250.000 do modelo
digita de eevacdo corrigido obtido no site da Embrapa Monitoramento por Satélite

(www.cnpm.embrapa.br).

2.2.6. Caracteristicas Fisicas e tipos de solo

O limite da bacia e os tipos de solos foram extraidos da base de dados do
Zoneamento Agroecoldgico de Pernambuco-ZAPE na escala de 1:100.000, (Embrapa,
2000). A érea foi determinada com o auxilio do software ArcGIS 9.1, bem como o

comprimento do rio principal e do eixo dabacia.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO
3.1. Caracteristicasfisicas

Os dados estimados das caracteristicas fisicas da bacia do rio Brigida, com o auxilio
de geoprocessamento estdo representados na Tabela 1. A area de captacdo de égua da bacia
foi de 13.323,8009 kmz, tendo como perimetro 573,3 km e comprimento do eixo da bacia
igual a 179,55 km, sendo que o curso de &gua principa tem extensdo de 207,9 km. O

coeficiente de compacidade foi estimado em 1,3906.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas da bacia do rio Brigida.

Caracteristicasfisicas
Area da bacia hidrogréfica 13.323,8009 km?

Comprimento do eixo da bacia 179,55 km

Comprimento do rio principal 207,9 km

Perimetro 573,3km
Coeficiente de compacidade 1,3906
Fator de forma 0,4133
indice de circularidade 0,5095
Densidade de Drenagem 0,2338
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3.2. Vegetagdo e uso do solo

A Figura 2 nostra a composicdo RGB-543 das imagens Landsat 7. Nota-se uma
diferenca na paisagem entre as partes norte e sul da bacia. 1sso ocorre porque para cobrir a
bacia como um todo sdo necessarias duas cenas e neste caso se utilizou imagens de meses
diferentes (217/65 de 13/09/2002 e 217/66 de 31/10/2002).
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Figura 2. Mosaico da area em estudo.

A vegetacdo que se encontra na area é do tipo Caatinga (Figura 3), sendo classificada
por Velloso et al. (1991) como Savana Estépica, tendo porte arborizado (Ta) e floresado
(Td) podendo ser encontrados os géneros Spondias, Mimosa, Aspidosperma, entre outros.
Foi encontrado também dentro dos limites da bacia a&rea de contato entre vegetacéo do tipo
Savana Estépica e Floresta Estacional. Observa-se que a bacia possui  aproximadamente
42,68% de sua area coberta por remanescente de caatinga (Ta+Td), (Tabela 2), e que o
restante se encontra em estagio de uso, sgja por agricultura de sequeiro como também pela
exploracao predatéria de madeira para o pélo gesseiro do Araripe.
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Tabela 2. Antropizagdo da Bacia do Rio Brigida.

Situacdo %

Area Antropizada 57,32

Ta 35,50

Td 543

SN 1,75
0 5 1650 0% ‘0 CE X
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Meridiano central: -40°00" 4 g
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Figura 3. Representacéo espacial do uso do solo da bacia hidrogréafica do rio Brigida

Sendo a Cobertura vegeta um fator que influencia na funcdo hidrologica de
interceptacdo e redistribuicdo da agua da chuva, vale-se ressaltar que o uso do solo desta
bacia pode esta causando a deposicéo de sedimentos dessa bacia para dentro do Rio Séo

Francisco uma vez que 57,33 % de sua &rea esta descaracterizada da sua forma natural .
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3.3. Precipitacdo etemperatura

Pelo método estatistico utilizado do SIG para este trabalho, observa-se que a
precipitacdo dentro da bacia (Figura 3) esta dividida em quatro faixas de volume
precipitado, variando de 624,94 a 961,67 mm com maior precipitacéo na regido da chapada
do Araripe. A temperatura comporta-se variando de 23,75 a 26,07 °© C (Figura 4), sendo a
regido mais quente localizada proximo ao Rio S&o Francisco.
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Figura 3. Representacdo espacial da precipitacdo da bacia hidrogréfica do rio Brigida.

3.4. Altimetria

A Figura 5 apresenta a variacdo espacial da atimetria da bacia hidrogréfica do rio
Brigida. Nota-se que as cotas variam entre 430 a 970 m, decrescendo de norte para sul.
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Figura 5. Representacdo espacial da altimetria da bacia hidrografica do rio Brigida.
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3.5. Solos

Encontra-se na bacia os seguintes tipos de solos. Aluvias (A), cambissolos (C),
latossolo amarelo (LA), Bruno ndo célcicos (NC), podzélico amarelo (PA), planossolo
(PS), litalicos (R), regossolo (RE), Vertissolos (V), areaias quartozosas, (AQ), podzélico

vermelho-escuro (PE) e podzdlico vermelho-marelo (PE), como mostra a Figura 6.
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Figura 6. Representacdo espacia dos tipos de solos da bacia hidrogréfica do rio Brigida.

3.6. NDVI e Fracéo de cobertura vegetal

Na area de vegetacdo do tipo Savana estépica que estava antropizada da cena 217/65
de 13/09/2002 foram encontrados valores de fracdo de cobertura \egetal variando entre
45,88 a 54,50 %, enquanto na &rea de contato entre Savana Estépica e Floresta Estaciona a
fracdo de cobertura vegetal de 56,47 a 80,39 %. Ja para cena 217/66 de 31/10/02 foram
encontrados na area de Savana Estépica antropizada a fracdo de cobertura vegetal entre
49,01 e 51,37 % e na Savana estépica remanescente a fracdo de cobertura variando entre
54,72 a 58,82 %. Melo (2003) estimou, para a caatinga, em areas do Nordeste do Brasil,
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65% de cobertura vegetal e Galvincio (2005) estimou, para a caatinga, em areas do semi-
arido da Paraiba, 53% de cobertura vegetal. Galvincio (2005) utilizou imagens do més de
outubro e Melo (2003) imagens do més de maio. A aproximagdo dos resultados agui
apresentados com os de Galvincio (2005) se da devido as semelhangas climéticas para as
duas regides e épocas. Ocorre diferenca de aproximadamente 12% na cobertura vegetal do
periodo Umido para o periodo seco em regifes semi-&idas do Nordeste do Brasil.
Albuquerque et al., (2007) estimou, para a caatinga, uma diferenca na cobertura vegetal de
aproximadamente 15% do periodo Umido para o periodo seco, em regifes semi-aridas do
estado de Pernambuco.

Essa diferenca entre 12% e 15% da cobertura vegetal do més mais Umido para o més
mais seco em regides semi-aridas do Nordeste do Brasil € necessaria que sgja contabilizada
guando em estudo se faz uso de imagens do periodo seco para andlise de degradacdo
ambiental.

O valor de antropizacéo estimado neste estudo de 57,32% esta influenciado por esse
intervalo de diferenca, uma vez que as imagens utilizadas séo de outubro de 2002. A
utilizacdo dessa imagem do periodo seco se deu em funcéo da dificuldade de obter imagens
do periodo chuvoso sem a cobertura de nuvens, na regido em estudo. Como observado na
Figura 3 a regido em estudo apresenta uma distribuicéo espacial de precipitacdo, em geral,
acimade 700 mm anuais. Essas precipitagdes sdo influenciadas também pelo relevo, como
observado naFigura 5.

Essas informagdes obtidas da bacia hidrografica do rio Brigida, através de técnicas
de geoprocessamento e sensoriamento remoto sdo consideradas uma importante
contribuicdo deste estudo para uma melhor compreensdo dos processos hidrolégicos que

ocorrem na bacia

4. CONCLUSOES

Estimouse, em época seca, para a bacia do rio Brigida uma cobertura por
remanescente de caatinga, em torno de 42,68 % de sua area. Essa cobertura pode ser
aumentada no periodo Umido, em torno de 12%. Portanto, bacia hidrogréfica do rio
Brigada possui aproximadamente 50% de sua area coberta por vegetagc@o. O restante se
encontra em estagio de uso, sgja por agricultura de sequeiro, pela exploracdo predatéria de

madeira para o polo gesseiro do Araripe, dentre outros.
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O geoprocessamento demonstrou ser uma ferramenta que subsidia informagdes de
forma rapida e condizente de acordo com a necessidade do estudo, como, por exemplo, no

ambito dacompreensdo dos processos hidrol 6gicos que ocorrem numa bacia.
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