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Resumo - As zonas rurais e urbanas estdo passando por transformacfes do uso do solo de
forma significativa. Estas mudancas tém afetado o uso da terra, principalmente nas areas
marginas as urbanas. E ao longo destas areas onde o processo de expansdo urbana entra em
conflito com o uso da terra para fins agricolas. Um recurso inestiméavel neste contexto é o
sensoriamento remoto, que aparece como uma ferramenta de avaliacdo dos processos de
transformacdo territdrial. Técnicas de observacdo de dados adquiridos por satélites em
variacdo temporal e espacial possuem potencial de detectar, identificar e mapear as mudancas
no uso da terra. O objetivo do trabalho foi realizar uma caracterizagéo atual do uso da terra e
analise espaco-temporal das modificacdes ao longo dos periodos de 2000 a 2010, 2010 a 2015
e 2000 a 2015, na Bacia do Rio Pontal, usando dados Landsat Thematic Mapper (TM). De
acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que na regido estudada houve um
crescimento consideravel de &rea destinada a agricultura irrigada, reducdo das areas de
caatinga densa ou substituicdo da mesma por caatinga aberta e solo exposto e por fim se
observou a reducédo dos corpos hidricos da regiéo.

Palavras-chave: Analise fisiografica. Uso da terra. Sensoriamento Remoto.

Abstract - Rural and urban populations have undergone a significant transformation. These
changes have affected land use, especially in the marginal to urban areas. It is the largest
number of areas that the urban sprawl process conflicts with land use for agricultural
purposes. An invaluable application to the context is the remote sensor, which appears as a
tool to evaluate the processes of territorial change. Techniques for probing data acquired by
satellites in temporal and spatial variation can be identified, identified and mapped as changes
in land use. The objective of this work was to perform a current characterization of land use
and space-time analysis of the long-term stages from 2000 to 2010, 2010 to 2015 and 2000 to
2015, in the Pontal River Basin using data from the Landsat Thematic Mapper (TM).
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According to the results obtained, it can be determined that the region studied for the growth
of the area destined to irrigated agriculture, the reduction of health areas of the same species
or in the same way water bodies of the region.

Keywords: Physiographic analysis. Land use. Remote sensing.
Introducéo

Um dos mais importantes recursos naturais € o solo. O seu padrdo de uso e suas
distribuicbes espaciais sdo 0s requisitos basicos para uma estruturacdo politica de uso da terra
de modo eficaz para o planejamento e gerenciamento adequado (Kikon, 2014). Informac6es
de cobertura da terra sdo importantes também para a observacao e planejamento de pesquisas
geoespaciais dos ambientes naturais. Em um periodo de tempo mais recente estdo comegando
a ser utilizada progressivamente esse essencial método de conhecimento da Terra e aplicadas
para monitoramento, melhoria e gestdo dos diferentes recursos naturais.

A utilizacdo de sistema de informacéo geografica (SIG) e do sensoriamento remoto em
informacdes temporais e espaciais tornaram-se muito importante na investigacdo de mudancas
que verificam as expressdes de superficie terra observaveis, ilustrada pela vegetacao, aspectos
geogréficos, aguas superficiais e principalmente caracteristicas antropogénicas (Singh et al.,
2012). Uma metodologia bastante utilizada na elaboracdo de mapas de uso e ocupa¢do da
terra € a classificacdo digital de imagens de sensoriamento remoto (Crdsta, 1992).

Segundo Rosa (2009), o sensoriamento remoto e 0s sistemas de informacgoes
geogréficas sdo instrumentos poderosos no levantamento, mapeamento e monitoramento dos
recursos naturais. Através de imagens de satélites é possivel ter uma visdo completa da area
de estudo, ter uma atualizagéo frequente das transformac6es ocorridas na regido ao longo dos
anos e por fim se tratar de ferramentas viaveis economicamente.

Para amenizar esses problemas e alocar da melhor forma os recursos naturais, torna-se
indispensavel o levantamento do uso e ocupacdo da terra, através de informacdes espaco-
temporais detalhadas das modificagcbes ocorridas no ambiente (Jansen e Di Gregorio, 2004;
Southworth et al., 2004; Mendoza et al., 2011).

O uso da terra e seu planejamento estdo diretamente interligados com a Lei n°® 9.433,
de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e define que
bacia hidrografica € a unidade territorial para a operacionalizacdo dessa politica e para a
atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Brasil, 1997).

Na unidade basica de planejamento, a bacia hidrografica, é afetada principalmente em
funcdo da acdo antropica, que com suas necessidades socioecondmicas provocam a reducao
da qualidade ambiental ao retirar areas naturais e substituir por outros tipos de uso da terra,
ficando a conservacdo do sistema em segundo plano. Mudangas de padrbes climaticos,
degradacéo dos ecossistemas e reduc@o na disponibilidade e qualidade dos recursos naturais
sdo algumas consequéncias oriundas dessa substitui¢cdo Christofoletti (1980).

Segundo Mendes e Cirilo (2001), o impacto decorrente da alteracdo do uso da terra
reflete-se em todos os componentes do ciclo hidroldgico, como no escoamento superficial, na
recarga dos aquiferos e na qualidade da agua.

O mau uso da terra e a modificacdo da vegetacdo natural de uma Bacia Hidrogréfica
aliados com a auséncia de politicas publicas voltadas para a conservagéo dos recursos naturais
pode ocasionar uma perda significativa e irreversivel da biodiversidade local. O levantamento
do uso e ocupacdo do solo ao longo dos anos torna-se entdo o primeiro sinal de alerta para que
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se busque a preservacao ambiental (Silva et al., 2018).

Desta forma, o objetivo foi realizar uma caracterizagdo atual do uso da terra e analise
espaco-temporal das modificacdes ao longo dos periodos de 2000 a 2010, 2010 a 2015 e 2000
a 2015, na Bacia do Rio Pontal, usando dados Landsat Thematic Mapper (TM).

Materiais e Métodos
Area de estudo

A Bacia do Rio Pontal (Figura 1) estd localizada no extremo oeste do Estado de
Pernambuco, entre 08°20°00” e 09°13°40° de latitude sul, e 40°11°24” e 41°20°53” de
longitude oeste, abrangendo parte dos municipios de Petrolina, Afranio, Dormentes e Lagoa
Grande. Tem uma &rea de drenagem de 6.046,00 kmz2, 178,62km de cumprimento do curso
d’4gua principal e a sua foz ¢ no lado esquerdo do Rio Sa@o Francisco. O curso do Rio Pontal
tem a dire¢do no sentido noroeste-sudeste.

Dentre os cursos d’agua que compdem a Bacia do Pontal, os principais sdo: os riachos
Caieira, Sitio Novo, Terra Nova e Simdo (pela margem direita) e os riachos do Caboclo,
Caldeirdo, Dormente, Baixo, Areial e Serra Branca (pela margem esquerda) (CODEVASF,
2016).

A regido esta inserida em uma classificagcdo climdtica de Semidrido quente (BSwh’),
apresentando uma precipitacdo pluviométrica média anual é de 557,7 mm, com concentracao
das chuvas de dezembro a marco (Lopes et al., 2017). A regido tem uma alta insolacdo e baixa
umidade relativa do ar. O periodo seco é predominante, com cerca de 6 a 8 meses (BRASIL,
2004).

A vegetacdo é do tipo Caatinga e classificada como Savana Estépica Arborizada,
alguns trechos de caatinga arbustiva estdo associados a alguma acdo antrépica anterior
(Lopes, 2015).

Figura 1. Mapa de localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio do Pontal-PE (Proprio autor).
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Os solos da Bacia pertencem as classes: Latossolo Vermelho-Amarelo Eutroficos,
Argilossolos Vermelho-Amarelo Eutroficos, Luvissolos Cromicos Palicos, Luvissolos
Cromicos Orticos, Planossolos Haplicos Eutroficos e Neossolos Litdlicos Eutroficos
(EMBRAPA, 2009).

Classificagdo Ambiental da Bacia Hidrogréafica do Rio Pontal

Inicialmente, com o conhecimento da delimitacdo da Bacia Hidrografica do Rio Pontal
(BHRP), permitiu a localizacdo da area e assim possibilitando a captacdo de imagens de
satélite disponibilizadas pelo INPE — Instituto Nacional de Pesquisa Espacial, dos satélites
Landsat 5 e 8, foi possivel a classificacdo do uso da terra para a regido da bacia do Pontal.

Para abranger a totalidade da &area do estudo, foram utilizadas duas imagens,
correspondentes as Orbitas 217 e 218, ponto 066. Foram feitos 3 mosaicos temporais com as
imagens de satélite captadas nas seguintes datas: 15/10/1999 e 17/09/1999 (Landsat 5),
denominado de mosaico do ano 2000; 01/10/2009 e 24/09/2009 (Landsat 5), denominado de
mosaico do ano 2010; e 25/08/2015 e 27/07/2015 (Landsat 8), denominado de mosaico do ano
2015. Estas datas coincidem com no final do periodo de estiagem da regido. As imagens tém
uma resolucao espacial de 30 metros por pixel e foram trabalhadas na escala de 1:100.000.

O processamento digital das imagens (PDI) de satélite foi realizado com o auxilio do
software ArcGis 10.3 versdo experimental, sendo elaboradas composic¢des coloridas falsa-cor
(RGB), por meio de técnicas de PDI, para tratamento de imagens. Esta técnica consisti da
selecdo de trés bandas e a cada uma delas foi atribuido uma das cores priméarias RGB
(vermelho, verde e azul), bem como o ajuste do histograma para realcar o contraste visual
(RODRIGUES et al., 2004). Assim, para o sensor Thematic Mapper do Landsat, definiu-se as
composigdes TM (Vermelho=R), TM4 (Verde=G) e TM3 (Azul=B) (Figura 2).

Figura 2. Mapa de localizacdo da Bacia Hidrogréafica do Rio do Pontal-PE referente
aos anos 2000 (A), 2010 (B) e 2015 (C) (Préprio autor).
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Depois de montados 0s mosaicos, com a unido das duas imagens, foi extraida a area da

bacia utilizando o poligono com o limite da Bacia.

De posse dos mosaicos da BHRP, iniciou-se a classificacdo de uso da terra. O
processo inicialmente foi de forma ndo supervisionada, onde foi solicitado 20 classes.
Posteriormente foram realizadas algumas intervengdes que se fizeram necessarias para
caracterizar duas macro-classes, sendo denominadas Areas Antropizadas e Areas Naturais. As
micro-classes escolhidas foram semelhantes as de Namdar et al. (2014), que classificou areas
semi-aridas, e de Meira et al. (2016), para a descri¢cdo de qualidade ambiental. Sendo descritas

e caracterizadas na Tabela 1.

Tabela 1. Macroclasses, microclasses e suas caracterizaces na classificacdo de uso da terra
(adaptacdo de Namdar et al., 2014 e Meira et al., 2016)

Macro-classes Micro-classes

Caracterizagéo

Area Antropizada Solo Descoberto

Area Antropizada  Agricultura Irrigada

Area Natural Agua Superficial
Area Natural Caatinga Densa
Area Natural Caatinga Aberta

Compreende areas expostas, estradas e
também areas urbanizadas.

Areas antropizadas, ocupadas com
qualquer tipo de cultura irrigada.

Engloba todos os corpos hidricos (rios,
acudes e lagos).

Area onde predomina a Savana
Estépica (Caatinga) Florestada.

Area de Savana Estépica (Caatinga)
Arbustiva.

Resultados e Discussao

Velocidade do vento
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A interpretacdo das imagens de satélite foi baseada no conhecimento de campo do uso
e ocupacdo do solo na bacia, estas informac6es subsidiaram o processo de classificacdo nédo-
supervisionada, com intervengbes. O trabalho de intervencdo na classificagdo néo-
supervisionada relacionou os pixels classificados da imagem a uma determinada classe de uso
da terra.

Quando analisado as imagens Landsat/TM, foi observado dificuldades em distinguir a
identificacdo do uso da terra em centros urbanos e em solo descoberto, pois sdo de dificil
discriminacdo, apresentando-se confusas no momento da interpretacdo, uma vez que as 0s
valores de pixel séo bastante semelhantes. Dessa maneira centros urbanos foram agrupados
como solo descoberto.

De acordo com a distribuicdo das classes de uso da terra identificadas na Bacia
Hidrografica do Rio Pontal (BHRP), a sua caracterizacdo de uso em 2015, é apresentada na
figura 3.

Figura 3. Mapa das classes de uso da terra da BHRP no ano 2015 (Proprio autor).
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Os dados quantitativos da caracterizacdo do uso da terra no ano de 2015 podem ser
observados na tabela 2.

Tabela 2. Quantificacdo do uso da terra (Proprio autor)

Micro-classes %
Agua Superficial 0,00
Caatinga Densa 18,81
Caatinga Aberta 49,35
Agricultura Irrigada 3,35
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Solo Descoberto 28,49

Essa € uma sub-bacia do Rio Sdo Francisco e possui um destaque para a agricultura
irrigada, que corresponde a 3,35 % do uso da terra. Apesar dessa importancia econdmica,
observa-se uma contradi¢do, uma vez que nao foi possivel a observacao de agua superficial na
BHRP. Na area mais ao sul da Bacia a agua de irrigacdo tem origem no Rio Sdo Francisco
bombeada e conduzida por canais. Nas regifes ao norte existem alguns pogos e acudes que
séo utilizados para pequenas irrigacoes.

Como a sua situacdo atual, também se faz necessario o estudo anos anteriores nas
classes de areas antropizadas e areas naturais para entender a mudanca da terra ao longo do
tempo e se estdo refletindo na configuracdo da paisagem das bacias hidrograficas. Assim na
Figura 3 consta a variagdo temporal, na forma quantitativa, em area em %.

As areas com modificacdo ambiental caracterizada como area antropizada sdo
destaques quando observadas as areas naturais, proximo a 50%. Pincipalmente quando se
observa o0 quantitativo das areas de solo exposto, correspondendo a resultante mais degradante
de forgas antropicas sobre o meio natural. Nessa mesma perspectiva, Olveira et al. (2010)
observaram que as resultantes das acdes antropicas se destacam mais em relagdo aos demais
alvos observados na bacia hidrogréafica do rio Moxot6, principalmente quando est4 associado
a umidade do solo.

Figura 4. Area de usos das classes de uso da terra da BHRP nos anos de 2000, 2010 e 2015,
em % (Prdprio autor).
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No ano de 2000 (Figura 5) a BHRP possuia em sua maior area a presenca da Caatinga,
aberta e a densa somadas, correspondiam a préoximo de 80% da area da Bacia. A agricultura
irrigada correspondia a uma das menores classes, com 3,54%. Essa caracterizagdo da bacia
assemelhou-se a classificacdo de uso da terra para todo o Submédio S&o Francisco, realizado
por CODEVASF (2000), onde foi observado que mais de 70% dessa area encontram-se
cobertos por caatinga em diferentes estagios de conservacdo. Além da agricultura irrigada que
apresentou 2,79%, sendo caracterizado pelo autor como os perimetros pablicos de irrigagéo e
as propriedades privadas de qualquer porte e com diferentes estagios tecnologicos.
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Figura 5. Mapa das classes de uso da terra da BHRP no ano 2000 (Proprio autor).
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Quando observado os dados do ano de 2010 (Figura 6), tem-se um destaque para
modificagdes de padrdes quantitativos da agricultura irrigada e na Caatinga densa, sendo,
respectivamente 1,29% e 31,03% da area. Quando comparados com estudos realizados por
Silva et al. (2012) no ano de 2011, para a mesma area, constata-se mudancas significativa nos
percentuais encontrados, sendo que os autores relataram que a bacia possuia 11,04% de
caatinga densa, 55,89 de caatinga densa degradada e 23,37% de cultivos diversificados,
totalizando cerca de 90,4% da area correspondente a da area total da bacia, além dos cultivos
irrigados, que s&o encontrados em sua maior parte no sul da bacia, representando menos de
1% da &rea total.

Figura 6. Mapa das classes de uso da terra da BHRP no ano 2010 (Proprio autor).

41°200'W 41°100"W 41°00'wW 40°50°0"W 40°400"W 40°300"'W 40°200"W
L s f L 1 H L

apa de uso do solo da Bacia Hidrografica do Rio Pontal (ano 2010)

[8°20'0"S
[-8°30'0"S

[8°40'0"S

Legenda

7 - Agua Superficial =
- Caatinga Densa
Cl Caatinga Aberta

4 I Agricultura Irrigada
I:] Solo Descoberto

1:700.000
0 5 10 2 0 0

[8°50'0"S

[F9°10'0"S

Sistema de Projecdo UTM i

DATUM SIRGAS 2000 ZONA 24S {-r/' <
T T T T

Quando estudado a variacdo espaco-temporal, pode-se observar transformac6es do uso
da terra da BHRP. Na Figura 7 observa-se as varia¢gdes em relacdo a trés periodos, sendo de
2000 a 2010, de 2010 a 2015 e de 2000 a 2015. A transformacao da terra na BHRP esta sendo
verificada e os principais impulsionadores da mudanga no uso da terra séo a cobertura vegetal,
pela Caatinga densa, e a produtividade agricola, pela agricultura irrigada. Esses resultados sdo
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indicadores de que as areas estdo com vegetacdo bastante rala ou sem vegetacéo,
caracteristica que ja sdo endémicas do semiarido brasileiro, principalmente em periodos secos
(RODRIGUES et al., 2009).

Figura 7. Variacdo dos usos das classes de uso da terra da BHRP nos periodos de 2000 a
2010, de 2010 a 2015 e de 2000 a 2015, em % (Proprio autor).
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Durante 15 anos, houve um crescimento consideravel na agricultura irrigada e no solo
descoberto, fatos estes que podem estar interligados, sendo o desmatamento a primeira fase na
implantacdo de uma irrigacdo em uma area natural, resultado similar de aumento da area
irrigada nas proximidades do Rio S&o Francisco foi observado por SILVA et al. (2018). Com
relacdo a &gua superficial, por ser tratar de periodos secos, alguns pequenos corpos d’agua
nédo foram mapeados segundo a escala de trabalho (1:100.000).

Um dos resultados que possui destaque é a agua superficial, cujo na verificacdo do ano
de 2015 nao foi possivel observar nenhum quantitativo de area, ocorrendo uma reducéo de
100% do observado no primeiro ano de avaliacdo. Essa reducdo pode estar associada ao
aumento do seu uso na irrigacdo que teve um aumento de mais de 300% nos Gltimos 15 anos,
ou relacionada a um periodo de escassez que a BHRP pode estar passando, sendo descrito por
Lopes e Leal (2015), que estudou a distribuicdo anual de chuvas em uma estagéo localizada
proximo a bacia, e observou que nos 5 anos anteriores ao de 2000 foram um muito chuvoso
(MC), um chuvoso (C), dois normais (N) e um seco (S). Para os anteriores de 2010 foram um
C, dois N, um S e dois muito seco (MS). Ja para os anteriores de 2015 foram um N, dois S e
dois MS. Assim a juncgdo dos dois fatores potencializa a elevacdo do uso de agua dos corpos
hidricos que estdo inseridos na BHRP.

O gerenciamento de armazenamento de &gua, assim como a distribuicdo espacial, pode
ser observado a reducdo com o passar dos anos. Dessa forma, a técnica de sensoriamento pode
ser aplicada para gerenciamento de agua nao sé na BHRP, mais como em quaisquer bacias.
Aliado ao conhecimento quantitativo, de forma semelhante, Machado et al. (2016) apresentou
uma metodologia de gerenciamento da qualidade de aguas em bacias.
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Concluséao

As transformacdes no uso da terra da BHRP estdo sendo impulsionadas pela mudanca
na cobertura vegetal, pela Caatinga densa, e a area antropizada, pela agricultura irrigada.

O uso da terra com agricultura irrigada, que teve o maior crescimento proporcional e
atualmente corresponde a 16,35 % do uso da terra.

A associacdo da reducdo da precipitacdo e com intensificacdo do uso do solo (aumento
da area irrigada) proporciona a reducdo dos corpos hidricos superficiais.
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