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Resumo

O objetivo deste trabalho € analisar a relagdo entre a expansdo dos perimetros irrigados com a
temperatura de superficie no municipio de Petrolina, semiarido do estado de Pernambuco, e suas
implicagOes ao processo de susceptibilidade a desertificacdo. Para realizagdo 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 Gltimo a temperatura e superficie para os anos de 1987, 1991, 1996,
2001, 2005, 2009 e 2015. Os resultados apontam que houve reducdo da vegetacao de caatinga em
detrimento da expansdo da agricultura irrigada, porém devido os cultivos irrigados se manterem de
verdo a verdo, 0s mesmos contribuem para manutencdo da temperatura de superficie. Nas areas dos
perimetros onde ha ainda caatinga, a temperatura de superficie obteve a dois fatores o desmatamento e
os periodos de estiagens. Nos anos com baixo indice pluviométrico a temperatura tende a ser maior
devido a desprotecdo do solo, 0 mesmo acontece nas areas desmatadas surgidas nos ltimos 20 anos.

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

1. Introducao

As NacoOes Unidas adotaram a definicdo de desertificagdo como a degradagéo das terras
localizadas nas zonas &ridas, sub-umidas secas e semiaridas resultante de varios fatores,
incluindo as variacdes climaticas e atividades humanas (ODORICO et al, 2013). Para Pacheco,

Freire e Borges (2006) a degradagdo das terras secas gera o empobrecimento dos recursos
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minerais e hidricos, reduzindo a biodiversidade, assim como, as atividades humanas,

culminando nos impactos sociais.

Um dos problemas principais que contribuem para o processo de desertificacdo é a
retirada da cobertura vegetal devido a producdo da: lenha; carvao vegetal; desenvolvimento de
pastagens, assim como outras praticas de extracdo que vdo sendo usadas para atende as
necessidades humanas (PACHECO; FREIRE; BORGES, 2006). A destruicdo da vegetacdo
deixa os solos expostos a efeito da intensa atividade solar nas regides secas.

Em estudo realizado na China, Xu et al, (2014) constataram que a expansdo agricola,
ao longo de 10 anos, provocou 0 desmatamento que associado aos aumentos na temperatura
vem contribuindo com o processo de desertificacdo. Isto porque, o solo descoberto recebe
maiores quantidades de energia solar, ndo permitindo o acumulo de umidade tornando as terras

mais secas e expostas a erosdes, danificacdes nas estruturas bioldgicas dos solos.

Entender a relacdo entre a expansdo agricola com a dindmica da temperatura de
superficie torna-se imprescindivel no semiarido pernambucano, principalmente nos polos de

agricultura irrigada.

Na década de 1960, o governo federal injetou recursos para criacdo dos perimetros
irrigados entre Petrolina-PE e Juazeiro-BA. A implantacdo ocorreu através de campanha de
Perimetros Publicos efetuada pela campanha de desenvolvimento do vale do So 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 relaxdo entre os impreendimentos irrigados e problematica da desertificagdo na
area de estudo, atualmente sdo poucos havendo a necessidade estudos de investigcOes
cientificas. Neste contexto, o objetivo deste trabalho € analisar a relacdo entre a expansao dos
perimetros irrigados com a temperatura de superficie no municipio de Petrolina, semiarido do

estado de Pernambuco, e suas implicagdes ao processo de susceptibilidade a desertificacéo.
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2. Material e Método

2.1 Area de Estudo

O municipio de Petrolina (Figura 1), estado de Pernambuco, estd localizado na
Depressdo Sertaneja, a qual apresenta estrutura plana com presenca de morro testemunho e
inselbergs. Os solos predominantes na regido sdo os Argilsolos e os Neossolos Quartzarénicos,
Litolicos, Fluvicos e Regoliticos (CASTRO, SANTOS, 2015). A populacdo estimada é de
337.683 habitantes, sendo que o maior quantitativo populacional encontra se na area urbana
(IBGE, 2010).

Quanto a estrutura econémica, o destague € agricultura irrigada. De acordo com DINC
(2019), area 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 servicos na

regido.

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 drbita 217 ambas do ponto
66. As imagens correspondem ao periodo 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 — Localizagdo da area de estudo.
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Apbs selecdo das imagens, as mesmas, foram submetidas ao empilhamento (unido das
bandas espectrais) e, logo depois submetida ao registro (ajustes georrefericial das imagens). Em
seguida os produtos orbitais foram submetidos a calibracdo radiométrica, tendo como primeiro
processo o calculo da radiancia (Equacdo 1), que € a afericdo da intensidade do brilho contido
em cada pixel, demostrando a quantidade da radiacdo, que atua sobre os elementos presentes
nas imagens (MARKHAM & BAKER, 1987).

+ bi +ai

L/i =a,
255

ND 1)

Em que: ND corresponde a intensidade dos pixels das imagens (nimeros sendo
correspondido entre 0 a 255); & corresponde a radiancia espectral maxima e minima radiancia

espectral minima ().

A proxima etapa foi a obtencdo da refletancia (Equacéo 2), que € a razdo do fluxo de

radiancia global incidente e o fluxo de radiancia superficial refletido (ALLEN et al, 2012).
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r, = pQ,

K GosZGir )
;i @osZ Qir

Em que: 0 ¢ a radiancia espectral; K, corresponde a radiancia de cada banda do topo da

atmosfera; Z é o angulo zenital solar; o dré o valor da distancia, da Terra relativa ao Sol

(Equacéo 3).

eDDAQp g @)
& 365 H

Em que DDA € a posic¢do da terra em relacdo a data de geracdo da imagem, com contagens de

dr =1+0,003@0sZ

dia ao ano, a partir de janeiro.

A partir da refletancia foi gerado o IVAS (indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo)
desenvolvido por Huete (1988) (Equacdo 4). Este indice difere dos demais por acrescentar um
fator de ajuste (L) que retira a interferéncia do solo. Para as areas sobre vegetacdo de caatinga
o fator de ajuste aconselhavel é 1 devido a baixa densidade da cobertura vegetal.

_{L+L)4R, - R)
IVAS = (L+R +R) 4)

Em que: P, e P,sdo 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 (indice de Area Foliar). Este indice monitora toda
area foliar localizada no terreno estudado indicando a biomassa presente em cada pixel
(ALLEN et al, 2002) (Equacéo 5).

. a069- IVAS{H
Inee——0

059 =
0,91

IAF =& ()
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Com o problema falta de emissdo da radiacdo eletromagnética no pixel da imagem,
comum nos corpo negros, o que dificulta a obtengédo dos dados de temperatura, por conta dos
fatores emissividade utilizou-se 0 modelo de Planck (Equacdo 6) (ALLEN et al 2002). Vale

destaca que, o modelo de Planck so € utilizado nas condi¢fes em quer o IVAS >0, e IAF < 3.
e\ND = 0,97 +0,00330AF (6)

Para obtencdo da temperatura de superficie foi utilizada a Equacdo 7. E preciso prestar
atencéo no aspecto da banda termal, no Landsat 5 que é a L,, e no Landsat 8 é banda L,,,.
Logo, deve ser utilizado para o sensor TM do Landsat 5 os valores de calibracdo K,=607,76 e

0 K,=1260,56 definido por Allen etal., (2002). Os valores das variaveis para o Landsat 8 esta

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

°C, a partir da Equacdo 8.

K
Ts= - __2 — (7)
adN\D&,  .Q
&, '8
L/ 0
C 6
C =TS - 27315 (8)
Quadro 1 — Informagdes das imagens orbitais utilizadas no estudo
Ano Més Periodo Satélite Sensor | Orbita
1987 11- Novembro Chuvoso Landsat 5 ™ 217
1991 02 — Fevereiro Chuvoso Landsat 5 ™ 217
1996 12 - Dezembro Chuvoso Landsat 5 ™ 217
2001 12 - Dezembro Chuvoso Landsat 5 ™ 217
2005 09 — Setembra Chuvoso Landsat 5 ™ 217
11 — Novembro 217
2009 Chuvoso Landsat 8 OLI
2015 12 — Dezembro 217

ISBN: 978-85-7282-778-2 Pagina 6



IRyl
“WSY coora

N ~ SIMPGSIO BRASILEIRO DE
oA GEOGRAFIA FISICA APLICADA

\— .

GEOGRAFIA FISICAE AS MUDANGAS GLOBAIS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA e FORTALEZA - CE e 11 A15 DE JUNHO DE 2019

Chuvoso Landsat 8 OLlI

Fonte: Autores, 2018.

Logo apos o tratamento e processamento das imagens orbitais o passo seguinte foi a
obtencdo dos dados pluviométricos de 2 estacbes meteoroldgicas: estacdo do Projeto
Mandacaru, em Petrolina, mantida pela EMBRAPA Semiarido e a estacdo do Laboratorio
Meteorologia da UNIVASF Campus Juazeiro-BA. Os dados foram coletados onde foram
analisados, e gerados graficos apresentando o quantitativo pluviométrico médio para os seis

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

3. Resultadose Discusséo

O ambiente natural, representa as areas sobre a vegetacao de caatinga que, até o ano de
1987 permeou sobre a area, atualmente agricultura irrigada. O ambiente artificial representado
sobre areas irrigadas, apresentacdo a vegetacdo com pigmentacdo sempre verde devido ao
sistema de irrigacdo.

Analisando ano a ano, no ano de 1987, a vegetacdo de caatinga bem representativa, em
cima dos valores representado do IVAS, observando a figura 2, percebi se que mais de 70% da
area de estudo, onde indice variou entre 0,1 a 02, valores considerados baixos &reas de
agricultura irrigada onde os cultivos apresentam folhas alongadas e que permanecem sempre
verdes praticamento o ano inteiro.

Ao compara o IVAS do ano de 1987 (figura 2), com a temperatura de superficie do
mesmo ano (figura 3), a temperatura variou entre 30 a 35 °C na maior parte da area de estudo,
os valores da temperatura de superficie 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 areas irrigadas er amuito
pequeno com predominio da vegetagdo de caatinga, iSso propocionou com que a energia solar

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

superiores ao encontrados no ano de 1997.

indice Vegetacio ajustado ao Solo

1987 1991 1996 2001

2005 2009 2015

Legenda Municipios: A

IVAS g . ) 0 5 10 20 30 -ﬂz(m
- — 1. Petrolina- PE Evcaln 1.780.778

0 0,2 04 0,6 08 1 Perimetro Irrigado Sistema Projegiio Cartogrifica: SIRGAS - 2000.

Base Cartogrifica: ZAPE, 2006

Figura 2 — IVAS do Perimetro irrigado no Municipio de Petrolina- PE

A variacdo do valor foi de 0,2 a 0,7 isto grarcas a ampliacdo areas agricultura irrigada
em subtituicdo as areas solo esposto e caatinga. O reflexo desse avanc¢do para areas irrigadas é
percebido na temperatura de superficie do mesmo ano (figura 3), onde poder ser observado a
variacdo de temperatura entre 18 a 35 °C, os valores inferiores de temperatura de superfice do
ano de 1991 em comparacdo com decada de 1980, ¢ justificado pela presenca da cobertura
vegetal mais densa, impedindo que energia solar produzige calor na superficie nos solos area
de estudo.

Ja para os anos de 1996 e 2001 o IVAS néo apresentou grandes variagdes, € 0s 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 &rea de estudo, e de 0,4 a 0,7 essa variacdo de valores comparado com anos de 1991,
1996 e 2001 (Figura 2), poder te ocorrido diversos problemas.

Temperatura de Superficie para o Periodo Chuvoeso
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Figura 3 — Temperatura de Superficie do Perimetro irrigados do Municipio de Petrolina- PE

Fonte: Autores, 2019

Um deles podem esté correlacionado com variabilidade da precipitacdo pluviometrica,
no ano de 2009 voltaram a ser superior a 2015 principalmente nas areas de caatinga, tudo indica
que o fato pluviometricou poder ter contribuido para esse perido que a folhagem force superio
ao de 2005. O reflexo poder ser observado tambem na temperatura de superficie para 2009,
onde a mesma passar a varia em boa parte da area de estudo 25 a 35 °C.

Para o0 ano de 2015 a situacao torna-se adversa, observando o IVAS (figura 2), percebe-
se que areas agricultura irrigada entre 0,6 a 0,9. Nas areas perrifericas e de caatinga, a situacao
apresenta diferente com IVAS entre 0 a 0,2 demostrando a redugéo da cobertura vegetal. O que
poder causado essa mudanca brusca nos valores do indice do IVAS, poder ser xplicado por

varios fatores, entre eles o principal foi a reducdo das chuvas neste ano e nos anteriores a ele.
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Grafico 1- Precipitacdo dos seis meses anteriores a obtencéo das imagens orbitais da area

Em quanto no centro da areas de estudos os valores IVAS apresenta valores 0,9 nas
areas perifericas os valores apresentam muito proximo 0 demostando que vegetacdo nao 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
variagao 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
contribuicao a desertificacdo. Vale destagar um fato com temperatura de superficie, erosdo do
solo e desmatamento ndo indica totalmente area esta sob o processo ou desertifica. Porem um
indica grave poder colabora para o processo como temperatura de superficie.

Ao observas 0s 7 anos de analiser percebe-se 2015 com reducdo das preciita¢cdo no ano
e nos utimos trés, contribuiram para o aumento do grau neste ano, O aumento da temperatura
de superfice interferem na umidade do solo, ocasionando dimininui¢do geminacao de semetes

e dificultando crescimento de especies de plantas vegetacéo.

Desta maneira ao aferta crescimento e ocupacéo dos solos pelas plantas, durantes chuvas
aumenta degradacdo de solos e efertando comunidade de insetos e bacterias atuam

camadas, asim cominando elevacdo do grau de desertificacdo sobre a area.
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4. Consideracdes Finais

Foi perceptivel que houve um crescimento das areas irrigadas ao longo do tempo de
estudo, porém, ndo foi um crescimento em grande escala, visto que, consegue-se plantar em
pequenas areas devido o avanco das tecnologias. Consequentemente, ha uma pequena reducdo

no avango do desmatamento da caatinga.

Percebe-se que a temperatura de superficie tem uma correcdo muito forte com a
distribuicdo das chuvas ao longo dos anos. Nos anos com baixo indice pluviométrico houve
aumento da temperatura. Cita-se como exemplo 0 ano de 2015, em que ocorreram poucas

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