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RESUMO

O canal adutor do sertdo alagoano é um empreendimento que desde o inicio das obras gera
esperanca para a populacdo do semiarido alagoano. O poder pablico em seu discurso sempre o
apresenta como solucdo para os problemas da regido principalmente no combate a seca. A
utilizacdo de imagens de satélite para estudos ambientais, como o uso do solo, viabiliza a
obtencdo de informagdes que abrangem grandes areas territoriais; extraidos através de técnicas
de analise, processamento e interpretacdo digital de imagens. Com esse embasamento, este
trabalho toma forma, quando tem por finalidade observar o uso do solo, comparando
principalmente o desenvolvimento da vegetacao e a presenca de urbanizagédo ao longo do trecho
| do canal do sertdo que compreende o municipio de Delmiro Gouveia, Pariconha e Agua
Branca. Para isso foram utilizadas cenas (Orbita/ponto: 216/66) referente aos anos de 2008 e
2016, provenientes dos satélites Landsat 5 e Landsat 8. Como produto foi perceptivel que ndo
ocorreu variacdo consideravel na urbanizagdo, agua e agricultura; as classes que apresentaram
grandes mudangas sdo: vegetacao rasteira, vegetacdo densa e solo exposto, no qual tivemos
como resultado o aumento do solo exposto que foi de 8,07% para 11,78% e uma diminuicao da
vegetacdo rasteira que apresentava 48,42% no ano de 2008 e diminuiu para 37,92% no ano de
2016.

Palavras-chave: Canal do sertdo, sensoriamento remoto, classificagcdo supervisionada, uso do
solo.



ABSTRACT

The adductor channel of the Alagoas backlands is a venture that since the beginning of the
works has generated hope for the population of the Alagoas semiarid. The public power in his
speech always presents him as a solution to the region's problems, especially in the fight against
drought. The use of satellite images for environmental studies, such as land use, makes it
possible to obtain information covering large territorial areas; extracted through techniques of
analysis, processing and digital interpretation of images. With this background, this work takes
shape when its purpose is to observe land use, comparing mainly the development of vegetation
and the presence of urbanization along the stretch I of the backwoods channel that includes the
municipality of Delmiro Gouveia, Pariconha and Agua Branca. For this, scenes (orbit / point:
216/66) referring to the years 2008 and 2016 from Landsat 5 and Landsat 8 satellites were used.
As a product it was noticed that there was no considerable variation in urbanization, water and
agriculture; The classes that presented major changes are: undergrowth, dense vegetation and
exposed soil, which resulted in an increase of exposed soil from 8.07% to 11.78% and a
decrease in undergrowth that had 48.42 % in the year 2008 and decreased to 37.92% in the year
2016.

Keywords: Outback channel, remote sensing, supervised classification, land use.
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1 INTRODUCAO

Com as politicas publicas de desenvolvimento rural voltadas para o campo Brasileiro é
inserido dentro do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) o projeto do Canal adutor
do Sertdo. Este projeto € a maior e mais moderna obra hidrica realizada no estado alagoano,
com objetivo de atender as demandas por &gua no espago agrario da regido semiarida. A obra
do Canal do Sertdo apresenta-se como objeto fixo da paisagem capaz de provocar impactos
sociais, culturais e ambientais ao longo do seu percurso idealizado e concluido, assinalando
para a necessidade de se refletir sobre esses impactos ou transformacdes, assim como a
reconfiguracao sécio espacial do seu entorno.

Em termos técnicos, o Canal do Sertdo tem como finalidade construir um canal adutor
capaz de transportar as aguas do rio S&o Francisco em uma estrutura de 250 km de extenséo,
saindo de Delmiro Gouveia no Sertdo alagoano, até Arapiraca, no agreste. O objetivo com
Canal é diminuir os problemas que atingem a regido devido as estiagens que acontecem no
semiarido alagoano, de forma que aumente o desenvolvimento de uma agricultura irrigada,
tendo como finalidade, ainda, o abastecimento humano e a dessedentagdo animal.

O imageamento terrestre a partir de satélites permite a aquisicao de informacdes sobre
objetos sem contato fisico direto, utilizando-se de sensores para coletar a energia proveniente
do objeto, converté-la em sinal possivel de ser registrado e apresenta-lo em forma adequada a
extracdo de informac@es, proporcionando uma visdo sindptica do terreno e a0 mesmo tempo,
aproveitando o contexto espacial para medir os impactos naturais e antropicos locais e
permitindo ainda 0 monitoramento ou a comparacao entre tempos distintos, de indicadores de
qualidade ambiental como a vegetacao, enriquecendo o conhecimento de cada local e de sua
dindmica (BARBOSA e DORIGON, 2014).

Dentro deste contexto, esta pesquisa tem por finalidade realizar uma analise espaco-
temporal do uso solo ao longo do Canal do Sertdo em Alagoas, na busca de entender como o0
mesmo foi idealizado e planejado na légica dos recentes projetos hidricos do pais na ultima
década, quais foram 0s sujeitos presentes nesse processo e a quais sujeitos o canal vem servindo.
Buscando ainda compreender as mudancas ocorridas no espaco e se elas ocorreram de fato,
tentando entender se houve mudanca no fluxo de urbanizacdo desses municipios. Tendo isso
exposto, fica evidenciado a importancia de se realizar um mapeamento para quantificar as areas
beneficiadas, assim como a caracterizagdo dos principais fatores que levam ao canal do sertdo

néo atingir o objetivo principal do seu projeto
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O recorte socio espacial selecionado para responder as indagacGes a respeito dos
multiplos usos das &guas do Canal foram os municipios do Alto Sertdo Alagoano: Delmiro
Gouveia, Pariconha, Agua Branca; trés municipios que compdem o trecho | que ja esta em

funcionamento.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Demonstrar através do tratamento e estudo das imagens de satélite como tem ocorrido
ao longo do tempo o0 uso e a ocupacdo do solo no trecho I do canal do sertdo (Delmiro Gouveia/
Pariconha/ Agua Branca), utilizando a inauguracéo do canal do sertdo como base para analise;
identificando a partir das imagens dos satélites Landsat 5 e 8, nos anos de 2008 e 2016; se 0s
problemas que anteriormente eram apresentados com a escassez de a&gua vem tendo
continuidade apds a entrega da obra do canal, e se aconteceram mudancas significativas na

agricultura, vegetacédo e urbaniza¢do do municipio.

1.1.2 Especificos

* Quantificar a éarea de agricultura e vegetacdo usando o método da classificacdo
supervisionada.

* Identificar e gerar o mapa do uso e ocupacao do solo.

» Caracterizar os fatores que influenciam para o avanco dos objetivos propostos com o canal do

sertao.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Sensoriamento Remoto

Com o avanco da tecnologia e o decorrer dos anos os conceitos que fundamentam o
sensoriamento remoto foram interpretados e definidos de diversas maneiras. Podemos tomar
como definicdo que sensoriamento remoto sensoriamento remoto € a ciéncia e a arte de obter
informacao sobre um objeto (alvo), area ou fendmeno atraves da anéalise de dados adquiridos
por um dispositivo (sensor) que ndo esta em contato direto com o objeto, rea ou fendmeno sob
investigacdo (LILLESAND; KIEFER, 1994).

A técnica de sensoriamento remoto esta ligada diretamente a utilizacdo dos sensores,
processamento de dados; tendo como finalidade principal reproduzir as atividades que vem
ocorrendo na superficie terrestre. Com base nisso, Curran (1985) conceitua essa técnica como
uso de sensores de radiacdo eletromagnética (REM) para registrar imagens que podem ser
interpretadas para fornecer informacéo util sobre o ambiente.

A energia eletromagnética utilizada na captacdo dos dados do sensoriamento remoto €
definida como radiagdo eletromagnética. Os dados quantitativos e qualitativos da energia
eletromagnética refletida e emitida pelos objetos terrestres resultam das interacdes entre a
energia eletromagnética e estes objetos observados. Sendo assim, a energia eletromagnética
refletida e emitida pelos objetos terrestres € a base de dados para todo o processo de sua
identificacdo. Ela permite quantificar a energia espectral refletida e/ou emitida por estes, e
assim avaliar suas principais caracteristicas. Logo, 0s sensores remotos sdo ferramentas
indispensaveis para a realizacao de inventarios, de mapeamento e de monitoramento de recursos
naturais (E. C. MORAES, 2002).

2.2 Radiacgdo Eletromagnética

A energia eletromagnética é emitida por qualquer corpo que possua temperatura acima
de zero grau absoluto (0 Kelvin). Com base nisso, podemos considerar que todo corpo negro
com uma temperatura absoluta acima de zero sera considerado fonte de radiagédo (ROSA, 2013).

O Sol e a Terra sdo as duas principais fontes naturais de energia eletromagnética
utilizadas no sensoriamento remoto da superficie terrestre. A energia solar que alcanca a
atmosfera e superficie terrestre dirige quase todos os ciclos fisicos e bioldgicos do sistema terra-

atmosfera de nosso planeta. A energia eletromagnética ndo precisa de um meio material para
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se propagar, sendo definida como uma energia que se move na forma de ondas eletromagnéticas
a velocidade da luz (c = 3,0 x 10”8 m/s), onde “c” é a velocidade da luz.) (E.C. MORAES,
2002).

A distancia entre dois pontos semelhantes, como mostra a Figura 1, define o
comprimento de onda, 0 nimero de ondas que passa por um ponto do espago num determinado

intervalo de tempo e a frequéncia da radiagdo eletromagnética (INPE, 2006).

FIGURA 1 - DEFINICAO DO COMPRIMENTO DE ONDA, O NUMERO DE ONDAS E A FREQUENCIA
DA RADIAGAO ELETROMAGNETICA

comprimemio de
Il‘ onda »

Fonte: Rosa (2013).

Dado que a velocidade de propagacdo da onda eletromagnética € diretamente
proporcional a sua frequéncia e comprimento de onda, esta pode ser expressa por:
c=f. X
Onde:
¢ = velocidade da luz (m/s)
f = frequéncia (ciclo/s ou Hz)

A = comprimento de onda (m)

A quantidade de energia (Q) emitida, transferida ou recebida na forma de energia
eletromagnética, esta associada a cada comprimento de onda ou frequéncia e é definida por:

Q=h/2

Onde “h” é a constante de Planck (6,625 10-34 Joule segundo (J.s)) e a unidade que
quantifica esta energia é dada em Joule (J). Por meio desta equacao verifica-se que quanto maior
a quantidade de energia, maior sera a frequéncia ou menor sera 0 comprimento de onda a ela
associada e vice-versa (E. C. MORAES, 2002).
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Devido a ordem de grandeza destas variaveis € comum utilizar unidades submultiplas
do metro (microbmetro: 1 um = 10-6 m, nandmetro: 1 nm = 10-9 m) para comprimento de onda
e multiplas do Hertz (quilohertz: 1 kHz = 103 Hz,megahertz: 1 mHz = 106 Hz) para frequéncia
(BORGES, 2009).

2.3 Espectro Eletromagnético

O conjunto de todas as radiacbes e a ordenacdo destas radiagdes em funcdo do
comprimento de onda e da frequéncia desde os raios cosmicos até as ondas de radio e TV,
formam o espectro eletromagnético (BORGES, 2009).

O espectro eletromagnético € dividido em dois grupos de acordo com o seu alcance:
Espectro Otico tendo uma variagdo de comprimento de onda de 0,30 a 15um, que podem ser
refletidos ou refratados com lentes e espelhos e o Espectro Reflexivo, que apresenta uma
variagdo do comprimento de onda de 0,38a 3,0um que esté contido na regido que é utilizada
para o sensoriamento remoto (CAMPBELL, 2011).

A figura abaixo mostra este espectro com todos os tipos de radiacdo eletromagnética
gue existem no nosso universo. O espectro eletromagnético é composto por todas as variedades
de radiacdo existentes. Os raios gama tém a frequéncia mais alta, enquanto as ondas de radio
tém as mais baixas. A luz visivel est4, aproximadamente, no meio do espectro e abrange uma

fracdo muito pequena do espectro todo (SOUTO, 2018).

FIGURA 2 - O ESPECTRO ELETROMAGNETICO.

Panatra na

Atmosiera?
Tipo de Radiagho  Radio Mic roandis Hmurmtlm Visivel  Uliravioleta Raios X Ralos Gama
Comp. de onda (m)  10° 1072 05107 105 10710 10712

~z | 1 i ? 8o AL % @

P rédios Pessoas Borbolelas Ponta agulha Células  Moléculas Atomos  Mickeos

1
1

1ot T 1oe 103 108 108 105

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Espectro _Eletromagn%C3%A9tico.png. (2019)



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Espectro_Eletromagn%C3%A9tico.png

15

Como podemos observar, o espectro visivel — ou seja, a luz que podemos enxergar com
nossos olhos — compde apenas uma pequena fracdo dos diferentes tipos de radiacdo que
existem. A esquerda do espectro visivel, encontramos os tipos de energia de frequéncia mais
baixa (e, portanto, de maior comprimento de onda) que a luz visivel. Esses tipos de energia
incluem a radiacdo infravermelha, que sdo ondas de calor emitidas por corpos térmicos, as
micro-ondas e as ondas de radio. Esses tipos de radiacdo estdo constantemente ao nosso redor
e ndo s&o prejudiciais, pois suas frequéncias sdo muito baixas (Adaptado de PROCOPIO, 2018).

Na regido do infravermelho, apresentam-se duas categorias, sendo elas o infravermelho
refletido e o infravermelho termal. O infravermelho refletido € composto pelo infravermelho
préximo (NIR) e pelo infravermelho de pequena onda (IVPQ), que é relacionado a radiacao
solar refletida da Terra (LIEW, 2001), utilizamos o infravermelho préximo para estudar e assim
conseguir discriminar os tipos de vegetacdo e o estado de estresse das plantas (SOUZA,
MACHADO; AVACA, 2003, p 84).

A regido do infravermelho termal é composta por ondas médias e longas, uma das
vantagens do sensoriamento remoto termal, é de proporcionar em tempo sincronizado uma
densa rede de dados de temperatura de areas sobre a superficie terrestre, além de permitir o

monitoramento e o estudo multitemporal das mesmas (Adaptado de PROCOPIO, 2018).

2.4 Comportamento Espectral

O fluxo de energia eletromagnética ao atingir a superficie terrestre (energia incidente),
interage de modo diferente com cada tipo de alvo, podendo ser refletida, absorvida e/ou
transmitida pelo objeto (E.C. MORAES, 2002)

A absorcéo, reflexdo e transmisséo da energia incidente pode ser total ou parcial, sempre
resguardando o principio da conservacdo de energia (a energia ndo pode ser simplesmente
dissipada, apenas transformada). A capacidade que um objeto possui de absorver, refletir e
transmitir a energia eletromagnética recebem o nome de absortancia, reflectancia, e
transmitancia, respectivamente, e seus valores variam de 0 a 1 (FREITAS, BASSO & FERRI,
2015).

Quando a energia eletromagnética incidente em um objeto é refletida pelo mesmo, diz-
se que ocorreu reflexd@o. Essa reflexdo pode ser difusa ou especular, como mostrado na figura
6 sendo que as caracteristicas da reflexdo difusa sdo importantes, pois tornam o estudo da
mesma mais facil, por permitir a simplificacdo de varias leis fisicas. 1sso ocorre, pois,

independente dos &ngulos de incidéncia e de observacdo a energia ndo ira variar. No caso onde
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a radiacdo incidente em um objeto ndo € refletida, mas sim absorvida ou transformada pelo
mesmo, diz-se que ocorreu absorc¢do. No caso da transmissao, ela ocorre quando a energia que
incide sobre um objeto é capaz de atravessar 0 mesmo, de forma total ou parcial (FREITAS,
BASSO & FERRI, 2015).

As muitas feicOes da Terra apresentam interacdo com a radiacdo de diferentes formas,
sendo que as caracteristicas dessas interacfes sdo determinadas pelas diferentes composicdes
fisico-quimicas e biologicas dos objetos e fei¢bes terrestres. Logo, 0 comportamento espectral
de um objeto pode ser definido como sendo o conjunto dos valores sucessivos da reflectancia
do objeto ao longo do espectro eletromagnético, também conhecido como a assinatura espectral
do objeto (SOUZA, 2010). Essa assinatura ira definir as feicGes e formas do alvo, conforme

figura 3:

FIGURA 3 — ASSINATURA ESPECTRAL DOS ALVOS

50—~

% refletancia

0,4 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9

visivel infravermelho

Fonte: Souza, (2010).

2.5 Sistemas de Sensores

Podemos definir sensor remoto de algumas maneiras, segundo (Novo, 1989) sensor
remoto é o equipamento capaz de transformar alguma forma de energia em um sinal passivel
de ser convertido em informacéo sobre o ambiente. No caso especifico do remoto, a energia
utilizada é a radiagéo eletromagnética. Sensor remoto € um dispositivo capaz de responder a
REM de determinada faixa do espectro eletromagnético, registra-la e gerar um produto numa
forma adequada para a interpretagdo do usuério (STEFFEN et.al., 1981).

Apesar de existirem diversas classificagdes quanto ao sistema de sensores iremos

classifica-los apenas quanto a fonte da radiag&o, ao tipo de produto e ao tipo de energia coletada.
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Os sistemas sensores que medem a energia naturalmente disponivel sdo chamados de
sensores passivos. Os sensores passivos dependem que ocorra a iluminacdo da superficie da
terra pelo sol, porém é possivel capturar durante a noite, a energia naturalmente emitida pela
terra (infravermelho termal), desde que exista quantidade suficiente de energia para ser gravada
(MACHADO & QUINTANILHA, 2008).

Os sensores ativos, por outro lado, possuem sua prépria fonte para iluminacdo. O sensor
emite radiacdo que é direcionada para o alvo que se deseja investigar. A radiacdo refletida do
alvo é detectada e medida pelo sensor. As vantagens destes tipos de sensores incluem a
capacidade de obter medida a qualquer momento, sem necessitar do sol. Os sensores ativos
podem ser utilizados para examinar comprimentos de ondas que ndo sdo suficientemente
fornecidos pelo sol, como as micro-ondas. Porém, os sensores ativos necessitam gerar uma
grande quantidade de energia para iluminar adequadamente os alvos (MACHADO &
QUINTANILHA, 2008).

Quanto ao tipo de produto: sdo os sistemas imageadores ou ndo imageadores. Os
sistemas ndo imageadores medem a radiancia do alvo e apresentam os resultados na forma de
grafico ou numéricos (ROSA, 2013).

Os sistemas imageadores sdo equipamentos cujos resultados finais séo em forma de
imagens de uma area do terreno (fotograficos e ndo fotograficos). Para os ndo fotograficos,
alguns parametros sdo importantes (resolucdes): espectral, espacial, temporal e radiométrica
(ROSA, 2013).

2.5.1 Resolucéo sensorial

Caracterizamos 0s sensores a partir de suas resoluc@es: espacial, espectral, radiométrica
e temporal. A qualidade do sensor esta associada a sua capacidade de obter medidas detalhadas
da energia eletromagnética (INPE, 2006).

A resolucdo espacial representa a capacidade de o sensor distinguir objetos. Ela indica
o tamanho do menor elemento da superficie individualizado pelo sensor. A resolucéo espacial
depende principalmente do detector, da altura do posicionamento do sensor em relacdo ao
objeto. Para um dado nivel de posicionamento do sensor, quanto menor for a resolucéo
geométrica deste maior serd o grau de distingdo entre objetos proximos (ROSA, 2013).

A resolucdo espectral descreve a habilidade que um sensor possui de definir intervalos

de comprimento de onda pequenos. Quanto mais estreitos forem estes intervalos, ou quanto
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mais bandas espectrais forem captadas pelo sensor, maior serd a sua resolucdo espectral
(MENESES & ALMEIDA, 2012).

A necessidade de uma maior quantidade de bandas surge devido as diferencas relativas
de reflectancia entre os materiais da superficie terrestre, sendo que com uma maior quantidade
de bandas, mas dados podem ser obtidos das areas imageadas (FREITAS, BASSO & FERRI,
2015).

Refere-se a capacidade do sistema sensor em detectar as variacfes da radiancia espectral
recebida de cada pixel passa por uma codificacdo digital, obtendo um valor numérico, expresso
em bits, denominado de NUmero Digital (DN). Este valor é facilmente traduzido para intervalo
finito (0, K-1), onde K é o nimero de valores possiveis, denominados de niveis de quantizagdo
(SCHOWENGERDT, 1983).

O numero de niveis de cinza esta expresso em bits, ou seja, expresso em funcao do
namero de digitos binarios necessarios para armazenar, em forma digital, o valor do nivel
maximo de cinza. O seu valor é sempre em poténcia de 2, por exemplo 8 bits significam 28=
256 niveis de cinza. As diferencas sdo maiores nos niveis 2 e 4 do que nos niveis 256 e 2048,
devido ao fato do olho humano nédo possuir sensibilidade as mudancas de intensidade acima de
30 niveis de cinza (CROSTA, 1993).

A resolugédo temporal refere-se ao tempo que o sensor leva para revisitar um mesmo
ponto na superficie da terra, em condi¢cBes normais, com seu eixo Optico na posicao vertical
(nadir) (FREITAS, BASSO & FERRI, 2015).

2.6 Programa LANDSAT

O Sistema teve inicio na segunda metade da década de 60, inicialmente denominada de
Resources Technology Satellite (ERTS), somente a partir de 1975 passou a se chamar Landsat,
teve o projeto iniciado pela Administracdo Nacional de Aeronautica e Espaco (NASA),
dedicado exclusivamente & observacdo dos recursos naturais, com o objetivo de permitir
aquisicdo de dados espaciais, espectrais e temporais da superficie terrestre, de forma global,
sindptica e repetitiva (PELLEGRIN, 2001).

O Landsat-1, primeiro satélite da série, foi langado em 1972 transportando as cAmeras
Return Beam Vidicon (RBV) e Multispectral Scanner System (MSS). Assim como 0 seu
antecessor os satélites Landsat 2 e Landsat 3 dispunham dos mesmos equipamentos ressalvadas
poucas alteracdes na ultima versdo (RODRIGUES & ARAUJO, 2018).



19

No ano de 1982 entra em operagdo o Landsat 4, agora com mais um novo Sensor
denominado de Thematic Mapper (TM), operando simultaneamente em sete bandas espectrais,
Instantaneous Field Of View (IFOV) ou resolucédo espacial de 30x30 metros, nas seis bandas
do visivel e do infravermelho refletido e de 120x120 metros na banda termal. O perimetro de
imageamento por este sensor é de 185x185 Km (USGS, 2017).

Dois anos depois o Landsat 5 é lancado com os mesmos sensores do Landsat 4, e
apresenta uma resolucéo temporal de mais ou menos 16 dias (CHUVIECO, 1990). Inicialmente
projetado para uma sua vida Gtil de trés anos, o Landsat 5 forneceu dados globais de alta
qualidade da superficie da Terra por 28 anos e 10 meses, até entrar em inatividade no ano de
2011 (RODRIGUES & ARAUJO, 2018).

O Landsat 6 devido a falhas no langamento ndo conseguiu orbitar a Terra, assim o seu
sucessor Landsat 7 lancado em 1999, equipado com o Enhanced Thematic Mapper Plus
(ETM+), equipado com bandas no visivel, infravermelho proximo e infravermelho médio e de
30 metros de resolucgdo, além contar com uma banda pancromatica de 15 metros e outra no
infravermelho termal de 60 metros. O Landsat 7 enviou dados completos para a Terra até 2003,
qguando passou a apresentar problemas de recepcdo na parte mecanica do espelho corretor de
linha. Esse problema nédo prejudicou a coleta de dados, pois o Landsat 5 continuava operando
normalmente (RODRIGUES & ARAUJO, 2018).

Satélite LANDSAT 8

O Landsat 8 também chamado de Landsat Data Continuity Mission(LDCM), entrou em
funcionamento no ano de 2013, possui 0 sensor Operational Land Imager(OLI) com 9 bandas
espectrais e o sensor Thermal Infrared Sensor (TIRS) com 2 bandas espectrais no infravermelho
termal, projetada para detectar de nuvens do tipo cirros e estudos de areas costeiras, bandas 10
(10.6 — 11.19 pum) e (11115 — 12.51 um) e resolucdo espacial de 100 metros (PIRES;
FERREIRA JUNIOR, 2015).
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FIGURA 4 — CARACTERISTICAS DO SATELITE LANDSAT 8

Instrumento/Sensar OLl e TIRS

Cperadora/Instituigdo Responsavel MASA (National Aeronautics and Space Administration)

Pals Estados Unidos

Situagao Atual Ativo

Langamento 02/11/20132

Altitude 705 Km

Inclinagao 98.2°

Crbita Circular, Polar, Heliossincrona
Faixa Imageada 185 Km

Tempo de Duragdo da Orbita 99 min.

Horario da Passagem 10h/12h

Periodo de Revisita 16 dias

Resolugdao Espacial Pancromatico: 15 m | Multiespectral: 30 m | Termal: 100 m reamostrada para 30 m

Fonte: http://www.dgi.inpe.br/documentacao/satelites/landsat.

Sensor OLI - (Operational Land Imager)

O sensor OLI possui bandas espectrais para coleta de dados na faixa do visivel,
infravermelho préximo e infravermelho de ondas curtas, além de uma banda pancromatica.
Avancos tecnologicos demostrados por outros sensores experimentais da NASA foram
introduzidos no sensor OLI, que passou a ter quantizacdo de 12 bits. A entrada em operacdo do
sensor a bordo do Landsat 8, permite a continuidade dos trabalhos em sensoriamento remoto
iniciados na década de 1970, com a missao Landsat (EMBRAPA, 2017).

FIGURA 5 - CARACTERISTICAS DO SENSOR OLI
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Fonte: EMBRAPA, 2017.


http://www.dgi.inpe.br/documentacao/satelites/landsat
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2.7 Classificacdo de imagens

Classificar uma imagem espectral consiste em atribuir a cada pixel que compde a
imagem, um grupo ou uma classe. Cada superficie possui caracteristicas especificas e apresenta
um comportamento especifico ao longo do espectro eletromagnético, o que permite sua
identificacéo.

O procedimento metodoldgico de classificacdo baseia-se em dois processos distintos,
mas que de certa forma se complementam. O primeiro método utilizado, de classificacdo ndo
supervisionada, é muito dependente da automacgdo computacional, uma vez que um algoritmo
trata de aglomerar regides dentro de uma mesma variacdo espectral. O segundo processo,
classificacdo supervisionada, é controlada através da selecdo de um conjunto de regides que
representasse determinada classe (OLIVEIRA, 1999).

O maior problema da classificacdo é que ela representa uma simplificacdo bastante
grande em relacdo a enorme complexidade existente em uma cena de satélite. O que ocorre é
que as classes pré-definidas sdo normalmente incompletas em relacdo a realidade, ou sdo uma
mistura extremamente varidvel de uma série de superficies reais. Pode-se chegar ao extremo de
se definir classes que ndo existem ou que ndo podem ser diferenciadas com base nos dados
multiespectrais disponiveis. Dai a necessidade de se verificar o resultado das classificacfes em
relacdo & dados conhecidos (CROSTA,1992).

2.7.1 Classificacdo supervisionada

Neste tipo de classificacdo, o usuario "supervisiona" o processo de classificacao,
especificando as caracteristicas dos varios tipos de cobertura do solo presentes na cena. Para a
sua realizacdo, amostras representativas de coberturas conhecidas, chamadas areas de
treinamento, sdo utilizadas para compilar uma chave de interpretagdo que descreva as
caracteristicas espectrais de cada classe. Cada pixel do conjunto de dados é entdo comparado
com cada classe e classificada de acordo com a classe a que ele mais se assemelha (OLIVEIRA,
1999).

Todos os pixels dentro de uma area de treinamento para uma dada classe constituem o
chamado conjunto de treinamento para aquela classe. A cada classe de uma imagem & atribuido
0 seu préprio conjunto de treinamento. Os DN’s dos pixels do conjunto de treinamento em cada
uma das bandas espectrais séo entdo comparados com 0s DN’s de cada pixel da imagem, para

decidir a qual classe estes pertencem. Geralmente, a precisdo da classificacdo aumenta com o
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namero de bandas usadas, mas, por outro lado, os calculos necessarios a classificacao se tornam
mais demorados e complexos. Existe uma variedade de métodos através dos quais os pixels
desconhecidos podem ser comparados com o0s pixels do conjunto de treinamento
(CROSTA,2002).

Assim, com as amostras efetuou-se a classificacdo supervisionada através da funcéo
Méaxima Verossimilhanca. Dentre os algoritmos classificadores existentes, o de Maxima
Verossimilhanca (MaxVer) é o classificador supervisionado mais aplicado para dados de
satélite. E um método paramétrico, o qual supde que cada classe é determinada por um modelo
gaussiano multivariado e determina, a partir de dados de treinamento, o vetor médio (m) e a
matriz de covariancia (S) (MARTINS & OLIVEIRA, 2014).

3.0 MATERIAIS E METODOS

3.1 Transposicdo do Sdo Francisco

O Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco é tido como um grande empreendimento
do governo federal, a obra vem sendo executada sob responsabilidade do Ministério do
Desenvolvimento Regional. Segundo o0 mesmo, o projeto de integracdo é destinado a assegurar
a oferta de &gua com um horizonte de projeto até 2025 a cerca de 12 milhdes de habitantes de
pequenas, médias e grandes cidades da regido semiarida dos estados de Pernambuco, Paraiba,
Ceara e Rio Grande do Norte. O Ministério do Desenvolvimento Regional apresenta como
justificativa para a necessidade de realizacdo do projeto em fatos motivadores principais. Sao
eles:

| — A regido Nordeste, que possui apenas 3% da disponibilidade hidrica e 28% da populacédo
brasileira, apresenta internamente uma grande irregularidade na distribuicdo dos seus recursos
hidricos, uma vez que o rio Sdo Francisco apresenta 70% de toda a sua oferta regional.

I1 — A discrepancia nas densidades demograficas no semiarido nordestino faz com que, do ponto
de vista da sua oferta hidrica, o semiarido brasileiro seja dividido em dois: o semiarido da bacia
do sdo Francisco e o semiarido do nordeste setentrional, compreendendo parte do Estado de
Pernambuco e os Estados a Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara, com pouco mais de 400
m3/hab/ano disponibilizados atraves de acudes construidos em rios intermitentes e em aquiferos
com limitacdes quanto a qualidade ou qualidade das aguas.

Isto posto, o projeto de transposicao define a interligacdo da bacia hidrografica do Sdo

Francisco, que apresenta relativa abundancia de agua (1850 m3/s na barragem de Sobradinho
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na Bahia), com bacias localizadas no nordeste setentrional com quantidades de agua que
limitam o desenvolvimento socioecondmico da regido.
Os objetivos basicos do projeto séo:
o Aumentar a oferta de 4gua, com garantia de atendimento ao semiarido;
o Fornecer agua de forma complementar para acgudes existentes na regido,
viabilizando melhor gestdo da agua;
o Reduzir as diferengas regionais causadas pela oferta desigual da agua entre bacias e

populagoes.

O projeto é dividido em dois eixos, sdo eles:

¢ Eixo Norte: inicia-se a partir da captacdo proximo a cidade de Cabrobé-PE. Percorre cerca
de 400 km, conduzindo agua aos rios Salgado e Jaguaribe, no Ceard; Apodi, no RN; e Piranhas-
Acu na PB e RN. Tera uma capacidade maxima de 99 m3/s e operara uma vazdo continua de
16,4 m3/s, com destinacdo para o abastecimento humano. O eixo é composto por 4 estacdes de
bombeamento, 22 aquedutos, 6 tuneis e 26 reservatorios de pequeno porte.

e Eixo Leste: Inicia-se a partir do lago da barragem de Itaparica-PE. Percorre cerca de 200
km até o Rio Paraiba — PB, levando agua para o agude Epitacio Pessoa, também conhecido
como acude Boqueirdo. Com o objetivo de atender as demandas da regido agreste de
Pernambuco, o projeto prevé um ramal de 70km interligando o eixo leste a bacia do Rio Ipojuca.
RamificacGes foram construidas para transferir parte da vazao para as bacias do rio Pajed, do rio
Moxoto e para a regido agreste de Pernambuco, através da constru¢do de um ramal de 70 km
que interligaréd o Eixo Leste a bacia do rio Ipojuca. A vazdo maxima prevista é de 28 m3/s, mas
a vazao média operacional sera de 10 m3/s.

O canal do sertdo alagoano, maior obra de infraestrutura hidrica de Alagoas, foi iniciada ha
27 anos, foi incorporado ao PAC pelo Ministério do Desenvolvimento Regional, um projeto
que visa canalizar por 250 km as aguas do Lago Moxotd, formado pelo represamento do Rio
Sédo Francisco, em Delmiro Gouveia (AL), até Arapiraca (AL), no Agreste de Alagoas. O Canal
encontrou um ponto, em Delmiro Gouveia, que eleva a 4gua do Sdo Francisco a apenas 40

metros e de la leva a agua até Arapiraca sem usar uma bomba, s6 pela gravidade.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Paje%C3%BA
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Moxot%C3%B3
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Moxot%C3%B3
https://pt.wikipedia.org/wiki/Agreste
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Ipojuca
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3.2 Canal do sertéo alagoano

O Canal do Sertdo em Alagoas € a maior obra hidrica alcancada pelo Governo do Estado
de Alagoas em conjunto com o Governo Federal, sendo a segunda do pais, atrds apenas da
transposicdo do S&o Francisco. O referido canal tem como objetivo acrescer a disponibilidade
hidrica do Sertdo e do Agreste alagoano, que séo areas atingidas pelas constantes secas ou por
baixos indices pluviométricos, em consequéncia de sua localizacdo geogréfica, isto €, na regido
semiarida nordestina. Destacamos que esse projeto prevé a utilizacdo das aguas do Canal do
Sertdo para diversas finalidades por meio de estruturas de derivagdo por gravidade ou por
bombeamento (SEMARH, 2014).

O Canal do Sertdo, se inicia no municipio de Delmiro Gouveia, fazendo a captacédo de
agua no reservatorio rio Moxotd, localizado na microrregido do Sertdo do Sdo Francisco e prevé
alcancar o municipio de Arapiraca, localizado no agreste do estado, totalizando 250 quilémetros
de extenséo.

O objetivo do canal ¢ a garantia do abastecimento de agua proveniente da bacia do Séo
Francisco para 0os municipios do semiarido alagoano, compreendidos no Sertdo e no Agreste do
estado. O projeto prevé além do abastecimento para consumo humano, a viabilizacdo de 4gua
para irrigacdo de projetos de agricultura e pecuaria (SEMARH,2014).

Segundo a Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do estado de Alagoas
(SEMARH, 2014), a area que serd contemplada pelo canal abrangerd, aproximadamente,
13.230,30 kmz, representando 47, 36% da area total do estado, beneficiando diretamente 42
municipios e uma populagdo proxima de um milh&o de habitantes. Ainda segundo a secretaria,
a utilizacdo da &gua do Canal € prevista para irrigacdo da agricultura familiar e empresarial,
perimetros irrigados, abastecimento humano, dessedentacdo de animais, pisciculturas,
industrias e comércio, com abastecimento de pequenos acudes ou 0s barreiros, como sao
conhecidos no Sertéo.

Segundo informa o relatério da SEMARH 2007-2014, as margens dos 65 km ja
inaugurados se verificou a colheita de hortalicas diferenciadas para a regido tais como, ricula,
acelga, alface, pimentéo, alho pord, tomate cereja e até mesmo morangos, frutos e verduras ndo
comuns devido as condigdes climaticas da regiéo.

As demandas de agua ao longo da faixa diretamente beneficiavel do canal do sertdo
alagoano foram estimadas considerando os trés principais usuarios detentores de uso
consultivo: aproveitamento hidro agricola; demanda rural difusa e abastecimento de agua

urbano e rural.
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FIGURA 6 - CANAL DO SERTAO ALAGOANO
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3.3 Area de estudo

A area selecionada para o estudo compreende os trés municipios do trecho I do canal
adutor do sertdo alagoano: Delmiro Gouveia, Pariconha e Agua Branca. A area de estudo
selecionada encontrasse no retangulo envolvente com coordenadas (x1: -38.13305797 e y1: -
9.36944446; x2: -37.90259994 e y2: -9.18309327) no datum SIRGAS 2000.

3.3.1 Delmiro Gouveia

O municipio de Delmiro Gouveia esta localizado no extremo oeste do Estado de
Alagoas, limitando-se a norte com os municipios de Pariconha e Agua Branca, a sul com Paulo
Afonso (BA) e Canindé do S. Francisco (SE), a leste com Olho D’ Agua do Casado e a oeste
com Jatoba (PE), Paulo Afonso e Gléria (BA). A area municipal ocupa 606,79 km2 (2,18% de
AL), inserida na mesorregido do Sertdo Alagoano e na microrregido Alagoana do Sertdo do Séo
Francisco.

A sede do municipio tem uma altitude aproximada de 256 m. e coordenadas geograficas
de 9°23°09,6” de latitude sul e 37°59°45,6” de longitude oeste.
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O municipio de Delmiro Gouveia esta inserido na unidade geoambiental da depressdo
sertaneja que representa a paisagem tipica do semiarido nordestino, caracterizada por uma
superficie de pediplanagcdo bastante monotona, relevo predominantemente suave-ondulado,
cortada por vales estreitos, com vertentes dissecadas. ElevacOes residuais, cristas e/ou outeiros
pontuam a linha do horizonte. Esses relevos isolados testemunham os ciclos intensos de eroséo
que atingiram grande parte do sertdo nordestino. A vegetacdo é basicamente composta por
Caatinga Hiperxerofila com trechos de Floresta Caducifolia (CPRM, 2005).

O quadro natural esta caracterizado por clima muito quente e semiérido tipo estepe. Com
precipitagdo média anual é de 329 mm, para anos secos, de 753 mm para anos chuvosos, e de
480 mm para 0s anos regulares. A temperatura média anual varia de 24 a 26°C (EMBRAPA,
2006). Além disso o municipio encontra-se inserido na bacia hidrografica do Rio Sao Francisco,
sendo banhado apenas por tributérios secundarios da sub-bacia do Rio do Maxixe, que atravessa
a sede do municipio.

Aliado ao fator climatico que apresenta pouca precipitacdo anual, caracteristico do
sertdo alagoano; o solo da regido ndo se apresenta muito propicio para agricultura permanente,
visto que o manejo de uma cultura permanente requer abundante uso de agua. O municipio
detém maior parte do solo classificado como planossolos e neossolos, solos sdo facilmente
trabalhaveis por apresentar textura leve (arenosa e média) na superficie, no entanto, a principal

limitacdo ao uso agricola é ocasionada pelo clima semiéarido da regido (EMBRAPA, 2007).

3.3.2 Pariconha

E um municipio brasileiro do Estado de Alagoas, com populagio estimada em 2010 de
10.246 habitantes (IBGE, 2010). O Municipio esté inserido na Mesorregido do Sertdo Alagoano
e na da Microrregido Serrana do Sertdo Alagoano. Os municipios limitrofes sdo: a norte com
Tacaratu (PE), a sul com Delmiro Gouveia (AL), a leste com Agua Branca (AL) e a oeste com
Jatoba (PE), estando situado a 550 metros acima do nivel do mar (SEMARH, 2013).

A sede municipal tem uma altitude aproximada de 550 m e coordenadas geograficas de
9°25°28’’ de latitude sul e 38°00°47°’ de longitude oeste.

O clima ¢ do tipo Tropical Semiarido, com chuvas de verdo, com uma temperatura
média em torno dos 27°C, méxima de 32° C e minima de 22° C. O periodo chuvoso se inicia
em novembro com término em abril. A precipitagdo média anual é de 431,8mm (CPRM, 2005).

Os solos nos patamares compridos e baixas vertentes do relevo suave ondulado ocorrem

os Planossolos, mal drenados, fertilidade natural média e problemas de sais; topos e altas
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vertentes, 0s solos Brunos ndo Célcicos, rasos e fertilidade natural alta; topos e altas vertentes
do relevo ondulado ocorrem os Podzolicos, drenados e fertilidade natural média e as elevacGes
residuais com os solos Litolicos, rasos, pedregosos e fertilidade natural média.

O municipio de Pariconha esté inserido na bacia hidrografica do Rio S&o Francisco. O
padrdo de drenagem predominante € o pinado, uma variacdo do dendritico. Todo seu sistema
fluvial desdgua no Rio Séo Francisco (SEMARH, 2013).

3.3.2 Agua Branca

O municipio de Agua Branca esta localizado no extremo oeste do Estado de Alagoas,
limitando-se a norte com Mata Grande e Tacaratu (PE), a sul com Delmiro Gouveia e Olho D’
Agua do Casado, a leste com Inhapi e Olho D’ Agua do Casado, e a oeste com Pariconha. A
area municipal ocupa 454,72 km2 (1,64% de AL), inserida na mesorregido do Sertdo Alagoano
e na microrregido Serrana do Sertdo Alagoano. A sede do municipio tem uma altitude
aproximada de 570 m e coordenadas geograficas de 9°15°43,2”" de latitude sul e 37°56°16,8”’
de longitude oeste (CPRM, 2005).

O municipio de Agua Branca estd inserido em parte de sua area, na unidade
geoambiental da Depressdo Sertaneja (cerca de 70 %), que representa a paisagem tipica do
semiarido nordestino, caracterizada por uma superficie de pediplanacdo bastante monotona,
relevo predominantemente suave-ondulado, cortada por vales estreitos, com vertentes
dissecadas. Elevagdes residuais, cristas e/ou outeiros pontuam a linha do horizonte. Esses
relevos isolados testemunham os ciclos intensos de eroséo que atingiram grande parte do sertéo
nordestino. O restante de sua area estd inserida na unidade geoambiental do Planalto da
Borborema (cerca de 30%)’, formada por macicos e outeiros altos, com altitude variando entre
650 a 1.000 metros, apresentando relevo geralmente bastante movimentado, com vales
profundos e estreitos. A vegetacdo é basicamente composta por Caatinga Hiperxerdfila com
trechos de Floresta Caducifdlia.

O clima € do tipo Tropical Semiarido, com chuvas de verdo. O periodo chuvoso se inicia
em novembro com término em abril. A precipitacdo média anual é de 431,80 mm. Com
respeitos aos solos, nos patamares compridos e baixas vertentes do relevo suave ondulado
ocorrem os Planossolos, mal drenados, fertilidade natural média e problemas de sais; topos e
altas vertentes, os solos Brunos ndo Calcicos, rasos e fertilidade natural alta; topos e altas

vertentes do relevo ondulado ocorrem os Podzélicos, drenados e fertilidade natural média e as
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elevacOes residuais com os solos Litolicos, rasos, pedregosos e fertilidade natural média
(EMBRAPA, 2000).

O municipio de Agua Branca encontra-se totalmente inserido na bacia hidrografica do
Rio Sao Francisco, sendo banhado pela sub-bacia do Rio Moxoto.



FIGURA 7 - MAPA DE LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO.
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3.4 Fluxograma

Para a obtengéo dos resultados deste trabalho, foram desenvolvidos uma metodologia e
um processo. A figura 8 retrata em forma de fluxograma as etapas desenvolvidas até a extracdo
final dos resultados; servindo como base referencial para futuras pesquisas e trabalhos acerca
do geoprocessamento.

FIGURA 8 - FLUXOGRAMA DO ESTUDO DO CANAL DO SERTAO.

Aquisicao de dados

a) Imagem 2008

b) Imagem 2016

Processamento da Imagem
a) Composigao colorida

b) Fusdo

c) Classificagdo da imagem
d) NDVI

. Confecgdo dos mapas do uso do solo e NDVI

3.5 Metodologia

Fonte: Autor (2019).

3.5.1 Aquisicdo de dados

Considerando que o presente trabalho esta relacionado ao estudo de uma area que
englobam trés municipios, as imagens selecionadas dos satélites Landsat 5 e 8 precisam seguir
alguns parametros pré-estabelecidos. E de extrema importancia que as imagens que venham a
sofrer o processamento e classificacdo ndo apresentem uma grande quantidade de nuvens,
podendo essas nuvens influenciar no produto final.

A aquisicdo dos dados raster foram disponibilizadas e adquiridas através da plataforma
do INPE e USGS. Foram selecionadas duas imagens dos anos de 2008 e 2016, na qual a imagem
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do ano de 2008 foi capturada pelo Landsat 5 e a do ano de 2016 capturada pelo satélite Landsat
8.

Conforme as especificacfes, as imagens do satélite Landsat apresentam uma resolugéo
espacial de 30 metros. Foram trabalhadas as imagens utilizando para o Landsat 5 resolucdes de
30 metros e para o Landsat 8 uma resolucdo de 15 metros, gracas a fusdo com a sua banda

pancromatica.

TABELA 1 - CENAS UTILIZADAS REFERENTE AOS ANOS DE 2008 E 2016.

Data Orbita Cena Bandas
Outubro 2008 | 216/66 | LT52160662008 | B1, B2, B3, B4, B5¢e B7
Outubro 2016 | 216/66 | L082160662016 B4, B5, B6 e B8

Fonte: Autor (2019).

3.5.2 Composicdo Colorida

Para composicao colorida da imagem foram utilizadas as bandas 6,5,4 nessa respectiva
ordem para o satélite Landsat 8. Da mesma forma foram utilizadas as bandas 3,2,1 para
composicdo colorida do satélite Landsat 5. Para composicéo de ambas as imagens, utilizamos
a aba “raster” do software Qgis 2.18; onde nessa mesma aba foi selecionada a ferramenta
mosaico afim de juntarmos as bandas selecionadas para composicéao, apés a selecdo € necessario

definirmos os diretérios onde serdo salvas as imagens provenientes desse processo.

3.5.3 Fusdo da Imagem

Como jé citado anteriormente nesse projeto, imagens do satélite Landsat 8 apresentam
resolucdo espacial de 30 metros em suas bandas multiespectrais. Como o presente trabalho visa
observar o canal do sertdo e as caracteristicas presentes em seu entorno, se buscou desde o
principio uma resolugdo espacial melhor, com esse intuito foi realizada a fusdo das bandas
multicores com a banda pancromatica pois ela apresenta uma resolucdo espacial de 15 metros.

Para esse processo foi utilizado o software “Orfeo Toolbox” e alguns dos seus
algoritmos. O primeiro passo para fusdo é fazer o download do software mencionado
anteriormente, apds isso é preciso levar até a plataforma do software Qgis 2.18 os algoritmos
que serdo utilizados. Esse processo consiste em colorir a imagem e depois juntar com a banda
pancromatica afim de modificar a resolugdo da imagem, os algoritmos usados para isso s&o:

Superimpose Sensor e Pansharpening.
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O produto final dessa fusdo é uma imagem de 32 bits, entdo é de grande importancia
que o0 armazenamento da imagem seja reduzido com o intuito de melhorar a manipulagéo da

mesma.

3.5.4 Classificacdo supervisionada

Em seguida, apés as imagens abrangerem as caracteristicas selecionadas para a
classificacdo do uso do solo, trés etapas foram realizadas:
1. Reconhecimento visual da area de estudo: Para esta etapa, a visualizacdo das imagens em
coloragdo real e falsa-cor foram de suma importancia para a escolha das classes e
posteriormente o treinamento do algoritmo de classificacdo; a interpretacdo visual prévia é
inerente aos processos de classificacao pois elas facilitam e ajudam na acuracia dos seguintes
processos. O critério de identificacdo de imagens foram: cor, textura, forma, tonalidade,
localidade e padrao.
2. Selecdo de classes: Apds o reconhecimento visual da area a partir da composicao 3, 2, 1;
foram efetivadas as escolhas das classes que, de fato, seriam importantes para o objetivo deste
trabalho, sendo elas: a) Agua: Cor escura com pouco brilho, textura lisa e formato irregular; b)
Vegetacdo densa: Regido de cor escura com baixo brilho, textura rugosa e forma irregular; c)
Agricultura: Coloracao diversificado, com tonalidade de alto brilho, textura entre lisa e rugosa
e formato regular; d) Vegetacdo rasteira: Cor verde com baixo brilho, textura rugosa, forma
irregular; e) Solo exposto: Cor clara com alto brilho, textura lisa e rugosa, formato irregular; f)
Canal do sertdo: Cor clara com alto brilho, textura lisa, formato regular; g) Urbanizagdo: Cor
clara com baixo brilho, textura rugosa, formato regular.
3. Treinamento do algoritmo: Com as classes definidas e o reconhecimento de feigdes
desempenhados, a seguinte etapa consistiu, por meio do uso do software Qgis versao 2.18
através do plugin SCP classification a instruir o algoritmo a entender que pixels semelhantes
aos que foram selecionados consistiam na mesma feicdo. Para que fossem direcionados 0s
pixels a determinada fei¢do, amostras foram coletadas manualmente de acordo com os critérios
especificados anteriormente para interpretacdo da imagem, reunindo grupos de pixels que
obtinham as caracteristicas de determinada fei¢do. Durante a classifica¢do, alguns parametros
foram definidos, como o algoritmo de classificacdo como o MaxVer e o limiar de aceitacéo,
que para o determinado estudo, foi escolhido como 100%, para garantir a maxima interpolagéo
dos numeros digitais, evitando a falta de classificacdo dos mesmos. Apés essas etapas, foram

iniciadas as extracOes dos dados, e elabora¢do de mapas.
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3.5.5 Recorte

Essa etapa do projeto foi desenvolvida com o intuito de extrair apenas a area
selecionada para o estudo. Para isso, foi utilizado o arquivo do formato shapefile da area de
estudo, sendo utilizado como méscara para o recorte da area desejada e para classificacdo e
extracdo do Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) apenas do local de

interesse.

3.5.6 Indice de vegetagio — NDVI

O Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) é amplamente usado nos
estudos sobre vegetacdo, pois indica, a partir do uso de imagens de satélite, o vigor e a
caracterizacdo da vegetacdo de uma determinada regido. Para realizar o calculo de NDVI, é
necessario ter realizado o download das bandas do infravermelho proximo e vermelho visivel
da imagem de satélite; converter essa imagem para reflectancia e aplicar a correcao atmosférica
sdo passos primordiais para esse célculo.

O célculo do NDVI é feito a partir da diferenca entre as reflectancias da banda do
infravermelho proximo e a do vermelho visivel dividido pela soma das reflectancias dessas
duas bandas. A numeracdo dessas bandas varia de acordo com o satélite que sera usado no
trabalho, no caso dos satélites Landsat 5 e 8, as bandas utilizadas s&o as bandas 5 e 4. Para o
calculo do NDVI foi utilizado a calculadora raster, apés isso foi digitada a expressdo para o

calculo do NDVI. Neste caso, como pode-se ver abaixo, a expressdo usada foi:

(“B5”—“B4”) | (“B5” + “B4”)

Com o resultado desse calculo sera gerada a imagem fruto da diferenca de reflectancia
em tons de cinza; para configuracdo da imagem, selecionamos a aba estilo e selecionamos

banda multicolorida falsa cor e definimos o intervalo que sera usado no projeto.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico serdo apresentados os resultados obtidos com os processamentos efetuados,
assim como as discussdes sobre essas analises.

Conforme a tabela 2, podemos notar que mesmo com o advento do canal do sertéo
alagoano o cenario continua sem acentuadas modificagGes. Urbanizacdo, dgua e agricultura sdo
exemplos de classes que se apresentaram constantes e com leves variagdes. Mesmo com tantas
adversidades esses municipios estdo inseridos em programas tanto de iniciativa publica como

privada, esses programas tendem a ajudar cada vez mais essas comunidades.

TABELA 2: CLASSIFICACAO LANDSAT 5 E 8 — 2008 E 2016.

CATEGORIA i 2008 i i 2016 i
Area (km?) | Area % | Area (km?) | Area (%)
Néo classificado 24.2982 4,63 8.3848 1,59
Agua 0.5643 0,10 0.7081 0,13
Solo exposto 42.3576 8,07 61.7621 11,78
Vegetacdo rasteira | 254.0259 48,42 198.7893 37,92
Vegetacdo densa 50.9598 9,71 95.5910 18,24
Agricultura 112.5972 21,47 123.6990 23,60
Urbanizagéao 39.8016 7,59 35.3604 6,74
TOTAL 524.6046 100 524.2946 100

Fonte: Autor (2019).

O Governo de Alagoas, por meio da Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(SEMARH), ja iniciou uma campanha de regularizacdo dos usuarios de agua, afim de que essa
situacdo seja resolvida nos municipios margeados pelo Canal do Sertdo. A acdo teve inicio no
més de setembro de 2019, com o intuito de instruir os usuarios para o uso consciente dos
recursos hidricos do Canal.

A acdo € necessaria para que a agua vinda do Canal possa ser usada de forma ordenada
e ndo possa causar uma saliniza¢do no solo, deixando-o infértil, prejudicando a producéo de
alimentos dos agricultores. Por isso, além do cadastramento, os produtores rurais serdo
capacitados sobre 0 manejo de agua e solo e terdo assisténcia técnica disponivel, depois da
entrega das outorgas. A campanha visa regularizar cerca de 300 agricultores nessa primeira
etapa, que vem sendo feita com o apoio dos municipios.

Além do cadastramento, a SEMARH esta trabalhando em conjunto com o Centro de
Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) e a Empresa Brasileira

de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) para ministrar os treinamentos de capacitacfes aos
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agricultores. E os servigos de assisténcia técnica serdo feitos pela Secretaria de Estado da
Agricultura do Estado de Alagoa (SEAGRI).

Justamente por causa dessa outorga para 0 uso da agua notamos que, apesar da
inauguracdo do mesmo, ainda € comum nas propriedades a utilizacdo de agudes para poder
armazenar agua por um periodo maior de tempo; outro fator de grande importancia é notar que
a agricultura vem se desenvolvendo muito na base da agricultura familiar, onde uma parte dessa
producdo é para 0 proprio consumo e o excedente € destinado a comercializacdo nas feiras
livres, outro programa incentivado pelos municipios.

Se tratando da urbanizacdo, a porcentagem classificada como urbana apresenta
praticamente 0s mesmos numeros, visto que essa regido compreende grandes latifundios, o que
dificulta a expansdo territorial, mesmo assim programas governamentais esta deslocando
algumas comunidades para junto do canal, visando o abastecimento dos iméveis e o
desenvolvimento econdmico.

O desenvolvimento rural dos perimetros irrigados do Canal do Sertdo mesmo em passos
lentos esta sendo alcancado. O Governo de Alagoas, em parceria com a Universidade Federal
de Alagoas e Projeto Dom Hélder (PE), Fundacgdo Instituto do Desenvolvimento Agricola
(FIDA), estd executando um plano de desenvolvimento rural, com énfase na transformagéo
social, produtiva e de acesso a mercados com familias de pequenos agricultores, no perimetro
do Canal do Sertéo.

Na elaboracéo participativa do plano, feita pelos técnicos especializados das instituicdes
envolvidas, constam no seu conteldo a construcdo de 140 mddulos de producdo e
aprendizagem, assessoria técnica permanente, diagnéstico, aducao e distribui¢do de dguas para
residéncias, constam ainda dentro do plano de acdo, a capacitacdo assessoria técnica em
organizacdo social, cooperativismo, metodologia participativas de geracdo de conhecimento,
producdo irrigada ecoldgica e organizacdo para a comercializacao locais e institucionais.

Nos 140 médulos previstos para o Canal do Sertdo, o projeto prevé o atendimento para
451 familias, onde sera contemplado com sistema de irrigagdo por gotejamento, exercicio de
gestdo e comercializacdo da producdo, cultivos agroecolégicos, infraestrutura de aducéo e
distribuicdo para o consumo familiar e comercializacéo.

Serdo 23 comunidades, povoados e assentamentos rurais do Sertdo e Alto Sertdo de
Alagoas, que residem as margens do Canal do Sertdo que passardo a ser contemplados com o
Plano de Desenvolvimento elaborado pelo Governo de Alagoas, por meio da SEAGRI, UFAL
e Projeto Dom Hélder Camara e Fundagdo Instituto do Desenvolvimento Agricola (FIDA).
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Os graficos 9 e 10, fazem um comparativo das porcentagens do uso do solo na regido,
onde observamos o desenvolvimento dos municipios ap6s a inauguracdo e funcionamento do

canal do sertdo alagoano.

FIGURA 9 - GRAFICO DA AREA CLASSIFICADA, 2008.
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FIGURA 10 - GRAFICO DA AREA CLASSIFICADA, 2016.

Imagem 2016
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Conforme os graficos acima, notamos que a vegetacdo encontrasse em constante
mudanga, no periodo de 8 anos observasse o aumento da area de solo exposto, que vem
combinada com a diminui¢do da vegetacdo rasteira; o que pode ser explicado pelo aumento do
uso do solo na agricultura familiar e o investimento em monoculturas, que visam ndo s6 o
abastecimento local como a exportacdo dos produtos. Outra classe de nimeros expressivos é a
classe de vegetacdo densa, onde nédo foi observado em nenhuma outra classe um aumento tdo
expressivo, esse resultado coincide com o periodo de tempo onde foram estabelecidas cerca de

61 &reas de preservagao permanente nesses trés municipios.
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O resultado do processamento das imagens dos anos de 2008 e 2016 e suas respectivas
classificagOes do uso do solo, foram representados em dois mapas, apresentados nas figuras 11
el2.

Para essa classificagdo foi utilizado o algoritmo de méxima verossimilhanca, com o
intuito de que as amostras de imagem com mesma caracteristica obtivessem a mesma

classificacao.



FIGURA 11 - MAPA DA CLASSIFICAGAO DO SOLO, LANDSAT 5 (2008).
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FIGURA 12 - MAPA DA CLASSIFICAGAO DO SOLO, LANDSAT 8 (2016).
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FIGURA 13 - NDVI, LANDSAT 5 (2008).
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FIGURA 14 - NDVI, LANDSAT 8 (2016).
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As figuras acima, 13 e 14, representam o comportamento da vegetacao na area de estudo
nos anos de 2008 e 2016. Os valores do NDVI variam em um intervalo de -1 e 1, 0 que resultou
em um valor maximo 0,3078 e valor minimo de -0,3610 para o ano de 2008.

Levando em consideracdo essa classificacdo da vegetacdo e com base no estudo do
NDVI, verifica-se uma qualidade melhor nas folhas da imagem do ano de 2016, como mostra
a figura 14. Conforme a legenda da figura 14, os valores do NDVI do ano de 2016 variam entre
0,15 e 0,34; resultado que demonstra que a vegetacao esta dividida entre uma vegetacdo com
algum tipo de deficiéncia e uma vegetacdo moderadamente sadia.

E de suma importancia salientar que, esses estudos necessitam de acompanhamento
profissional. A tabela 4 mostra como esses resultados podem variar se as corregdes e
transformacdes de dados ndo forem manipulados da maneira ideal. Segundo a mesma tabela, 0
calculo do NDVI sem correcBes retornaria num resultado em que a vegetacdo estaria

classificada como sem atividade/alvos ndo vegetais e vegetacdo com deficiéncia.

TABELA 3 - NDVI, LANDSAT 8 COM E SEM CORRECAO.

Landsat 8 Minimo Maximo
NDVI corrigido 0,15 0,34
Imagem 2016
NDVI sem corregdo | -0,04 0,25

Fonte: Autor (2019)
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5 CONCLUSAO

Com base no estudo e desenvolvimento do trabalho, podemos concluir e observar que o
processamento das imagens e sua classificagdo se mostram como uma ferramenta muito eficaz
quando utilizada para observar o desenvolvimento da urbanizacdo, o comportamento da
vegetacdo ao longo do tempo e em que pontos a agricultura tem se desenvolvido.

O estudo mostra que a urbanizacdo tem se expandido, principalmente nos arredores do
municipio de Delmiro Gouveia e Agua Branca; Pariconha a urbanizagdo permanece sem
alteracdo significativa. Além disso, um ponto para salientarmos € a diminuicdo de solo exposto
e aumento de vegetacao rasteira na cobertura do solo. Na agricultura notou-se a aproximacéo
das lavouras junto ao canal do sertdo, ja que algumas comunidades desses locais foram
realocadas e com a busca de locais mais acessiveis a agua, mesmo assim a expansao vem sendo
prejudicada pelos latifindios que margeiam o canal do sertdo. Com o pleno funcionamento do
canal é normal que grandes empresas e fazendeiros dificultem ainda mais esse processo.

A burocracia tem dificultado bastante para o acesso das familias a agua, segundo o
Tribunal de Contas de Alagoas (2017), apenas um pedido de utilizacdo da &gua do canal havia
sido deferido, problema esse que aparenta estar sendo solucionado com o advento de programas
governamentais.

Conclui-se com o estudo que o canal do sertdo ndo vem atingindo ao longo do tempo o
seu objetivo com a velocidade esperada, o uso desenfreado e sem fiscalizagcdo do uso da agua
podem se tornar uma preocupacao futura; além disso a populacdo tem encontrado algumas
barreiras para acesso ao canal do sertdo. E de extrema importancia que 6rgdos publicos
continuem tentando desenvolver junto as grandes propriedades maneiras de facilitar o acesso
ao canal, invista na capacitacao das pessoas afim de alavancar a exploracdo da terra e com isso

consiga desenvolver uma terra tdo carente de bens e produtos basicos para 0s seres humanos.
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