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Resumo 

O objetivo deste trabalho é analisar a relação entre a expansão dos perímetros irrigados com a 

temperatura de superfície no município de Petrolina, semiárido do estado de Pernambuco, e suas 

implicações ao processo de susceptibilidade à desertificação. Para realização deste estudo foram 

empregadas imagens orbitais geradas a partir de sensores instalados no satélite Landsat 5 e 8. Os 

produtos orbitais foram processados através das técnicas de sensoriamento remoto gerando assim o 

SAVI, o IAF, a emissividade e, por último a temperatura e superfície para os anos de 1987, 1991, 1996, 

2001, 2005, 2009 e 2015. Os resultados apontam que houve redução da vegetação de caatinga em 

detrimento da expansão da agricultura irrigada, porém devido os cultivos irrigados se manterem de 

verão a verão, os mesmos contribuem para manutenção da temperatura de superfície. Nas áreas dos 

perímetros onde há ainda caatinga, a temperatura de superfície obteve a dois fatores o desmatamento e 

os períodos de estiagens. Nos anos com baixo índice pluviométrico a temperatura tende a ser maior 

devido à desproteção do solo, o mesmo acontece nas áreas desmatadas surgidas nos últimos 20 anos. 

Palavras chave: cobertura vegetal, sensoriamento remoto e impacto ambiental. 

 

1. Introdução 

As Nações Unidas adotaram a definição de desertificação como a degradação das terras 

localizadas nas zonas áridas, sub-úmidas secas e semiáridas resultante de vários fatores, 

incluindo as variações climáticas e atividades humanas (ODORICO et al., 2013). Para Pacheco, 

Freire e Borges (2006) a degradação das terras secas gera o empobrecimento dos recursos 
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minerais e hídricos, reduzindo a biodiversidade, assim como, às atividades humanas, 

culminando nos impactos sociais. 

Um dos problemas principais que contribuem para o processo de desertificação é a 

retirada da cobertura vegetal devido à produção da: lenha; carvão vegetal; desenvolvimento de 

pastagens, assim como outras práticas de extração que vão sendo usadas para atende as 

necessidades humanas (PACHECO; FREIRE; BORGES, 2006). A destruição da vegetação 

deixa os solos expostos a efeito da intensa atividade solar nas regiões secas. 

Em estudo realizado na China, Xu et al., (2014) constataram que a expansão agrícola, 

ao longo de 10 anos, provocou o desmatamento que associado aos aumentos na temperatura 

vem contribuindo com o processo de desertificação. Isto porque, o solo descoberto recebe 

maiores quantidades de energia solar, não permitindo o acumulo de umidade tornando as terras 

mais secas e expostas a erosões, danificações nas estruturas biológicas dos solos. 

Entender a relação entre a expansão agrícola com a dinâmica da temperatura de 

superfície torna-se imprescindível no semiárido pernambucano, principalmente nos polos de 

agricultura irrigada.  

Na década de 1960, o governo federal injetou recursos para criação dos perímetros 

irrigados entre Petrolina-PE e Juazeiro-BA. A implantação ocorreu através de campanha de 

Perímetros Públicos efetuada pela campanha de desenvolvimento do vale do São Francisco 

(CODEVASF) (ORTEGA e SOBEL, 2010; MARINOZZI e CORREIA, 1999). 

De 1960 a 2019 se passaram 59 anos, ou seja, quase seis décadas que é necessidade 

estudos sobre a relaxão entre os impreendimentos irrigados e problematica da desertificação na 

área de estudo, atualmente são poucos havendo a necessidade estudos de investigções 

cientificas. Neste contexto, o objetivo deste trabalho é analisar a relação entre a expansão dos 

perímetros irrigados com a temperatura de superfície no município de Petrolina, semiárido do 

estado de Pernambuco, e suas implicações ao processo de susceptibilidade à desertificação. 
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2. Material e Método 

2.1 Área de Estudo 

O município de Petrolina (Figura 1), estado de Pernambuco, está localizado na 

Depressão Sertaneja, a qual apresenta estrutura plana com presença de morro testemunho e 

inselbergs. Os solos predominantes na região são os Argilsolos e os Neossolos Quartzarênicos, 

Litolícos, Flúvicos e Regolíticos (CASTRO, SANTOS, 2015). A população estimada é de 

337.683 habitantes, sendo que o maior quantitativo populacional encontra se na área urbana 

(IBGE, 2010). 

Quanto a estrutura econômica, o destague é agricultura irrigada. De acordo com DINC 

(2019), área irrigada em Petrolina é de 24.837 ha empregando cerca de 90.000 pessoas direta 

ou indiretamente, movimentando o setor produtivo agropercuario, comecial e de serviços na 

região. 

 

2.2 Procedimentos Metodologicos 

Para desenvolvimento do trabalho foram selecionadas 14 imagens do satélite Landsat 5 

e 8, geradas pelos sensores TM e OLI, respectivamente, sendo da órbita 217 ambas do ponto 

66. As imagens correspondem ao período chuvoso dos anos de: 1987; 1991; 1996; 2001; 2005; 

2009 e 2015. Os produtos orbitais foram selecionados do banco de dados do INPE (Instituto 

Nacional Pesquisas Espaciais) e do USGS (United States Geological Survey) (quadro 1). 
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Figura 1 – Localização da área de estudo. 

Após seleção das imagens, as mesmas, foram submetidas ao empilhamento (união das 

bandas espectrais) e, logo depois submetida ao registro (ajustes georrefericial das imagens). Em 

seguida os produtos orbitais foram submetidos à calibração radiométrica, tendo como primeiro 

processo o cálculo da radiancia (Equação 1),  que é a aferição da intensidade do brilho contido 

em cada pixel, demostrando a quantidade da radiação, que atua sobre os elementos presentes 

nas imagens (MARKHAM & BAKER, 1987). 
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Em que: ND corresponde à intensidade dos pixels das imagens (números sendo 

correspondido entre 0 a 255);  ὦ corresponde a radiância espectral máxima e mínima radiância 

espectral mínima (ὥ). 

A próxima etapa foi à obtenção da refletância (Equação 2), que é a razão do fluxo de 

radiância global incidente e o fluxo de radiância superficial refletido (ALLEN et al., 2012). 
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Em que: ὒ é a radiância espectral; ilK corresponde a radiância de cada banda do topo da 

atmosfera; Z é o ângulo zenital solar; o dr é o valor da distância, da Terra relativa ao Sol 

(Equação 3). 
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Em que DDA é a posição da terra em relação à data de geração da imagem, com contagens de 

dia ao ano, a partir de janeiro. 

A partir da refletância foi gerado o IVAS (Índice de Vegetação Ajustado ao Solo) 

desenvolvido por Huete (1988) (Equação 4). Este índice difere dos demais por acrescentar um 

fator de ajuste (L) que retira a interferência do solo. Para as áreas sobre vegetação de caatinga 

o fator de ajuste aconselhável é 1 devido à baixa densidade da cobertura vegetal. 
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Em que: ivP e vP são as bandas das faixas do infravermelho e do vermelho e L o valor usado 

para ajuste do solo equivalente a 1.   

 A partir do IVAS obteve-se o IAF (Índice de Área Foliar). Este índice monitora toda 

área foliar localizada no terreno estudado indicando a biomassa presente em cada pixel 

(ALLEN et al., 2002) (Equação 5).   
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Com o problema falta de emissão da radiação eletromagnética no pixel da imagem, 

comum nos corpo negros, o que dificulta a obtenção dos dados de temperatura, por conta dos 

fatores emissividade utilizou-se o modelo de Planck (Equação 6) (ALLEN et al. 2002).  Vale 

destaca que, o modelo de Planck só é utilizado nas condições em quer o IVAS > 0, e IAF < 3.   

IAFND Ö+= 0033,097,0e                                                                                 (6) 

Para obtenção da temperatura de superfície foi utilizada a Equação 7.  É preciso prestar 

atenção no aspecto da banda termal, no Landsat 5 que é a 6lL  e no Landsat 8 é banda 10lL . 

Logo, deve ser utilizado para o sensor TM do Landsat 5 os valores de calibração 1K = 607,76 e 

o 2K = 1260,56 definido por Allen et al., (2002). Os valores das variáveis para o Landsat 8 está 

embutido no meta dados das imagens. A temperatura é obtida em °K e, em seguida, convertida 

°C, a partir da Equação 8.  
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Quadro 1 – Informações das imagens órbitais utilizadas no estudo 

Ano Mês Período Satélite Sensor Orbita  

1987 
11- Novembro 

 
Chuvoso Landsat 5 TM 

217 

 

1991 
02 – Fevereiro 

 
Chuvoso Landsat 5 TM 

217 

 

1996 
12 – Dezembro 

 
Chuvoso Landsat 5 TM 

217 

 

2001 
12 – Dezembro 

 
Chuvoso Landsat 5 TM 

217 

 

2005 
09 – Setembro 

 
Chuvoso Landsat 5 TM 

217 

 

2009 
11 – Novembro 

 

 

Chuvoso 

 

Landsat 8 

 

OLI 

217 

 

2015 12 – Dezembro    217 
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 Chuvoso Landsat 8 OLI  

Fonte: Autores, 2018. 

Logo após o tratamento e processamento das imagens orbitais o passo seguinte foi a 

obtenção dos dados pluviométricos de 2 estações meteorológicas: estação do Projeto 

Mandacaru, em Petrolina, mantida pela EMBRAPA Semiárido e a estação do Laboratório 

Meteorologia da UNIVASF Campus Juazeiro-BA. Os dados foram coletados onde foram 

analisados, e gerados gráficos apresentando o quantitativo pluviométrico médio para os seis 

meses anteriores a obtenção das imagens pelos sensores acoplados nos satélites Landsat 5 e 8. 

3. Resultados e Discussão 

O ambiente natural, representa as áreas sobre a vegetação de caatinga que, até o ano de 

1987 permeou sobre a área, atualmente agricultura irrigada. O ambiente artificial representado 

sobre áreas irrigadas, apresentação a vegetação com pigmentação sempre verde devido ao 

sistema de irrigação. 

Analisando ano a ano, no ano de 1987, a vegetação de caatinga bem representativa, em 

cima dos valores representado do IVAS, observando a figura 2, percebi se que mais de 70% da 

área de estudo, onde índice variou entre 0,1 a 02, valores considerados baixos áreas de 

agricultura irrigada onde os cultivos apresentam folhas alongadas e que permanecem sempre 

verdes práticamento o ano inteiro. 

Ao compara o IVAS do ano de 1987 (figura 2), com a temperatura de superfície do 

mesmo ano (figura 3), a temperatura variou entre 30 a 35 °C na maior parte da área de estudo, 

os valores da temperatura de superfície para o referido ano, poder ser considerado o segundo 

maior para o perido historico de chuvas, pedendo para ano de 2015. 

Em 1997 como foi apresentado pelo IVAS o quantitavido áreas irrigadas er amuito 

pequeno com predominio da vegetação de caatinga, isso propocionou com que a energia solar 

prenetrasse e chegasse até o solo na área de estudo produzindo alto quantitativo de calor que 
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refletiou na temperatura de superfície. Após 4 anos, em 1991, o IVAS paresentou valores 

superiores ao encontrados no ano de 1997.  

 

Figura 2 – IVAS do Perímetro irrigado no Município de Petrolina- PE  

A variação do valor foi de 0,2 a 0,7 isto grarças a ampliação áreas agricultura irrigada 

em subtituição as áreas solo esposto e caatinga. O reflexo desse avanção para áreas irrigadas é 

percebido na temperatura de superfície do mesmo ano (figura 3), onde poder ser observado a 

variação de temperatura entre 18 a 35 °C, os valores inferiores de temperatura de superfíce do 

ano de 1991 em comparação com decada de 1980, é justificado pela presença da cobertura 

vegetal mais densa, impedindo que energia solar produziçe calor na superfície nos solos área 

de estudo. 

Já para os anos de 1996 e 2001 o IVAS não apresentou grandes variações, e os valores 

foram muito proximos apresentado no ano de 1991 (figura 2), sendo que mesmo ocorreu com 

temperatura de superficie dos anos (figura 3) ao qual variou de 20 a 25 °C.   
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Para o ano de 2005, o IVAS voltou a reduzir seus valores variando de 0 a 0,2 em boa 

parte da área de estudo, e de 0,4 a 0,7 essa variação de valores comparado com anos de 1991, 

1996 e 2001 (Figura 2), poder te ocorrido diversos problemas. 

 

Figura 3 – Temperatura de Superfície do Perímetro irrigados do Município de Petrolina- PE 

Fonte: Autores, 2019  

Um deles podem está correlacionado com variabilidade da precipitação pluviometrica, 

no ano de 2009 voltaram a ser superior a 2015 principalmente nas áreas de caatinga, tudo indica 

que o fato pluviometricou poder ter contribuido para esse perido que a folhagem forçe superio 

ao de 2005. O reflexo poder ser observado tambem na temperatura de superfície para 2009, 

onde a mesma passar a varia em boa parte da área de estudo 25 a 35 °C. 

Para o ano de 2015 a situação torna-se adversa, observando o IVAS (figura 2), percebe-

se que áreas agricultura irrigada entre 0,6 a 0,9. Nas áreas perrifericas e de caatinga, a situação 

apresenta diferente com IVAS entre 0 a 0,2 demostrando a redução da cobertura vegetal. O que 

poder causado essa mudança brusca nos valores do índice do IVAS, poder ser xplicado por 

varios fatores, entre eles o principal foi a redução das chuvas neste ano e nos anteriores a ele. 
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Gráfico 1- Precipitação dos seis meses anteriores a obtenção das imagens orbitais da área 

Em quanto no centro da áreas de estudos os valores IVAS apresenta valores 0,9 nas 

áreas perifericas os valores apresentam muito proximo 0 demostando que vegetação não recobre 

totalmente o solos, deixando esposto assim os resultados apontados (Figura 2) para o IVAS do 

ano de 2015 reflete diretamente na temperatura de superficie (Figura 3) observa se que a 

variaçao temperatura de 30 a 45 °C , os maiores valores apresentados nos anos de estudos.     

Observando a temperatura de superfice nos 7 anos de estudos onde poder aferi o grau 

contribuiçao a desertificação. Vale destagar um fato com temperatura de superfície, erosão do 

solo e desmatamento não indica totalmente área esta sob o processo ou desertifica. Porem um 

indica grave poder colabora para o processo como temperatura de superfície. 

Ao observas os 7 anos de analiser percebe-se 2015 com redução das preciitação no ano 

e nos utimos três, contribuiram para o aumento do grau neste ano, O aumento da temperatura 

de superfíce interferem na úmidade do solo, ocasionando dimininuição geminação de semetes 

e dificultando crescimento de especies de plantas vegetação.  

Desta maneira ao aferta crescimento e ocupação dos solos pelas plantas, durantes chuvas 

aumenta degradação de solos e efertando comunidade de insetos e bacterias atuam 

camadas, asim cominando elevação do grau de desertificação sobre a área.  
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4. Considerações Finais 

Foi perceptível que houve um crescimento das áreas irrigadas ao longo do tempo de 

estudo, porém, não foi um crescimento em grande escala, visto que, consegue-se plantar em 

pequenas áreas devido o avanço das tecnologias. Consequentemente, há uma pequena redução 

no avanço do desmatamento da caatinga. 

Percebe-se que a temperatura de superfície tem uma correção muito forte com a 

distribuição das chuvas ao longo dos anos. Nos anos com baixo índice pluviométrico houve 

aumento da temperatura. Cita-se como exemplo o ano de 2015, em que ocorreram poucas 

chuvas e com a perda das folhas ocorreu aquecimento da superfície. 
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