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Resumo

O uso de técnicas de sensoriamento remoto em estudos sobre mu-

dancgas territoriais se tornou frequente nos ultimos anos por meio da
aplicacao das imagens orbitais no mapeamento de areas urbanas.
Este estudo tem por objetivo analisar as alteragdes ocorridas na Re-
gido Geografica Imediata de Petrolina em decorréncia das alteragoes
espaciais sofridas nela, como o desenvolvimento das areas urbanas e
agricolas. Foi aplicado o processamento em nuvem do Google Earth
Engine para o calculo dos parametros biofisicos indice de Vegetacédo
da Diferenca Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index
- NDVI), SAVI e Albedo da Superficie nos anos de 1991 e de 2022. Os
resultados evidenciaram que, em comparacao com o ano de 1991,
houve um aumento do NDVI, uma pequena diminuicao de SAVI e um
aumento do Albedo da Superficie no ano de 2022, tendo em vista as
alteragdes no uso e na ocupacgao do solo, bem como a expansao urba-
na e das areas irrigadas da regiao. Os resultados desses indices foram
condizentes com os dados obtidos do setor censitario, que delimita as
areas com maior densidade urbana e areas rurais.

Palavras-chave: analise censitaria. expansao urbana. sensoriamento

remoto.

Abstract

The use of remote sensing techniques in studies on territorial change
has become frequentin recent years through the application of orbital
images, which are used for mapping urban areas. This study aims to
analyze changes that occurred in the Immediate Geographic Region
of Petrolina because of spatial changes resulting from development in
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urban and agricultural areas. Google Earth Engine’s cloud processing
was applied to calculate the biophysical parameters Normalized Dif-
ference Vegetation Index - NDVI, SAVI and Surface Albedo in the years
1991 and 2022. The results showed that, in comparison with 1991, there
was an increase in NDVI, a small decrease in SAVI and an increase of
Surface Albedo in the year 2022, considering changes in land use and
occupation, as well as urban expansion and irrigated areas in the re-
gion. The results of the biophysical indices were consistent with data
obtained from the census sector, which delimits areas with greater
urban density and rural areas.

Keywords: census analysis. urban sprawl. remote sensing.

INTRODUGCAO

O processo de urbanizacao é resultado tanto da concentracao
populacional, causada pela migracgao rural, quanto da expansao
urbana, impulsionada pelo crescimento da populagao ja estabe-
lecida nas cidades, sendo também influenciado pelo avanco da
industrializagao, conforme Moura (2019). Segundo o trabalho de
Santos, Rufino e Barros Filho (2017), estudos realizados consta-
taram que o crescimento da populagao e, em consequéncia, a
expansao urbana, sao processos nos quais o Estado nao possui
total controle, no entanto, quando ha um bom planejamento, os
possiveis desafios podem ser sanados, trazendo assim um melhor
ordenamento nessa expansao.

As geotecnologias vém contribuindo como uma ferramenta
para o auxilio de tomadas de decisao acerca do gerenciamento
da expansao urbana, assim como de areas agricolas. Diante das
geotecnologias, destacam-se as técnicas de sensoriamento remoto,
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que, a partir dos indices de Vegetacéo e Albedo* da Superficie,
contribuem para diversos estudos voltados a delimitagcao do uso
e da ocupagao do solo.

O indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (Normali-
zed Difference Vegetation Index - NDVI), proposto por Rouse et al.
(1974), é util para identificar areas verdes ou regides com escassa
presenca de vegetagao. Pesquisas que envolvem areas urbanas e
periurbanas, por suavez, buscam monitorar e acompanhar o cres-
cimento e a distribuicdo espacial dessas regides (Jensen, 2009;
Costa; Augusto; Seabra, 2017).

O Albedo da Superficie (a) € considerado um dos mais
importantes parametros na caracterizagao de fei¢ées naturais e
artificiais pertencentes a superficie da Terra. Um conhecimento
detalhado de como o albedo varia no espaco e no tempo é crucial
para entender o balanco da radiacao global, sua influéncia no
clima e nadinamica da vegetacao e a alteracao de areas urbanas
(Kirschbaum et al., 2011), uma vez que o aumento ou reducao do
Albedo implica em alteragao do balanco radiativo e energético
da superficie da Terra. Nesse foco, o Albedo da Superficie (a) é
um parametro imprescindivel, que auxilia na compreensao das
mudancas climaticas, da desertificacdo, das queimadas, das areas
antropizadas e de outras aplicagdes ambientais, bem como os
métodos de pesquisa relacionados a elas (Silva et al., 2005).

Assim, a area de estudo deste artigo é a Regiao Geografica
Imediata (RGI) de Petrolina (Figura 1), composta por seis munici-
pios: Afranio, Dormentes, Santa Maria da Boa Vista, Oroco, Lagoa

1 “Fracdo de radiacao solar refletida por uma superficie ou objeto, expressada em
porcentagem” (Ipam, 2024).
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Grande e Petrolina. Nesse contexto, este estudo tem por objetivo
analisar, no periodo entre 1991 e 2022, as alterag¢des ocorridas na
RGI de Petrolina em decorréncia das alteracdes espaciais sofridas
e da expansao urbana, aplicando o processamento em nuvem de
dados do NDVI, do indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo (Soil Adjus-
ted Vegetation Index - SAVI) e do Albedo da Superficie

METODOLOGIA

AREADE ESTUDO
O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) estabeleceu
134 regides intermediarias2 no territorio nacional. No contexto
desse mapeamento, o estado de Pernambuco se destaca ao abran-
ger quatro dessas regides: Recife, Caruaru, Serra Talhada e Petro-
lina. Essa ultima é composta por um total de 25 municipios e se
subdivide em trés regides geograficas imediatas: Petrolina, Arari-
pina e Salgueiro (IBGE, 2017a).

A populacao total estimada da Regiao Imediata de Petrolina
(Figura 1) para 2018 foi de 988.153 habitantes, distribuidos em

2 “As Regides Geograficas Imediatas tém na rede urbana o seu principal elemento
de referéncia. Essas regides sdo estruturadas a partir de centros urbanos préximos
para a satisfacdo das necessidades imediatas das populacdes, tais como:

compras de bens de consumo, busca de trabalho, procura por servicos de sadde

e educacdo e prestacao de servicos publicos, como postos de atendimento do
Instituto Nacional do Seguro Social (INSS), do Ministério do Trabalho e de servigos
judiciarios, entre outros. As Regides Geograficas Intermediarias correspondem a
uma escala intermedidria entre as Unidades da Federacéo e as Regides Geograficas
Imediatas. Elas articulam as Regides Geograficas Imediatas de funcdes urbanas

de maior complexidade, como servigos médicos especializados ou grandes
universidades” (Agéncia IBGE - Noticias, 2017).
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uma area total de 35.487,080 km?, sendo Petrolina o municipio
mais populoso, com 343.865 habitantes (IBGE, [S.d]). Esta Regido
se encontra predominantemente inserida nos dominios da Bacia
Hidrografica do Rio Sao Francisco, sendo drenada pela Bacia Hidro-
grafica do Rio Pontal e de pequenos rios interiores, todos afluen-
tes do Sao Francisco. De maneira geral, a vegetacao da regido é
composta pela Caatinga hipertermdfila, com trechos de floresta
caducifolia3. O seu clima é do tipo Tropical Semiarido, com chuvas
de verdo (IBGE, 2017a).

Sistema de Coordenadas:
Universal Transverso de Mercator
Sistema Geodésico de Referéncia:

STRGAS 2000 zona 24 Sul

8960000

B Rio Sdo Franscisco
I:l Regiao Geografica Imediata de Petrolina

[ ] Estado de Pernambuco A
[] Regido Nordeste 0 0 10 20 30 40km
D Brasil N .

300‘000 350‘000 420‘000
Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo - Regido Geografica Imediata de

Petrolina-PE, Brasil

Fonte: Os autores (2023), a partir de dados do IBGE (2017a).

3 “Que perde as folhas na estagdo seca ou no inverno (diz-se de planta ou
vegetacao) (por oposicdo ao perenifélio)” (Dicio, c2024).

276



Estudos Universitarios

Para complementar a caracterizacdo da area, foram utilizados
dados dos setores censitarios urbanos®, que sado, de fato,
essencialmente agricolas e com baixa densidade urbana (IBGE,
[s. d.]).

PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS

A aquisicao e o processamento dos dados orbitais foram realiza-
dos a partirda suaimplementacao, em linguagem de programacao
JavaScript, no editor de cédigo da plataforma de processamento
em nuvem Google Earth Engine (GEE). Por meio de uma extensa
pesquisa, selecionaram-se as imagens disponiveis para a area de
estudo, observando a menor incidéncia de nuvens. Dessa forma,
foram escolhidas imagens referentes aos dias 12/12/1991, prove-
nientes do satélite Landsat 5, equipado com o sensor Thematic
Mapper (TM), e 24/12/2022, provenientes do satélite Landsat 8,
equipado com o sensor Operational Lander Imager (OLI).

As imagens orbitais e os arquivos vetoriais foram reprojetados
para o Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS 2000 (Sistema
de Referéncia Geocéntrico para as Américas), UTM fuso 24 sul. As
imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) foram adqui-
ridas pelo site da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), em conformidade com a delimitacdo da Regido Geogra-
ficaImediata de Petrolina - PE.

Asimagens orbitais selecionadas foram dispostas em mosaicos
e, em seguida, realizou-se 0 seu processamento, considerando o

4 Sao as unidades territoriais utilizadas pelo IBGE para o estabelecimento do
Censo Demografico.
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recorte da cena conforme a area de interesse. Para a composigao
dos mapas, recorreu-se as imagens dos parametros biofisicos
processados, como o NDVI e o Albedo da Superficie, com os quais
utilizou-se a ferramenta de composicao de impressao do software
QGIS, versao 3.16.16. O processamento dos parametros biofisicos
foi realizado com o editor de codigos GEE. As reflectancias plane-
tarias corrigidas para cada banda foram obtidas pelos satélites
Landsat 5 TM e Landsat 8 OLI, referentes aos dados de superficie
da Terra com correcao atmosférica e correspondentes fatores de
multiplicagao e adicao.

O NDVI permite detectar mudancas sazonais e interanuais no
desenvolvimento e nas atividades da vegetacao, fornecendo infor-
macoes sobre o perfil temporal de crescimento e de pico de areas
vegetadas. O NDVI varia de -1 a +1, com os valores entre 0 e 1 indi-
cando superficies com vegetacao verde, enquanto valores abaixo
de zero predominam em areas de agua ou nuvens (Rouse et al.,
1973). O calculo do NDVI foi realizado aplicando a equagao 1:

P_r_r:;:. - P;'
NDVI = .
H':"‘rr‘;-,. L ."J;

Emquep,, éareflectancia dabanda do infravermelho proximo
e p, é areflectancia da banda do vermelho.

O calculo do Albedo planetario para cada banda, isto é, o Albedo
nao ajustado a transmissividade atmosférica, foi obtido através
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de combinacao linear entre as reflectancias monocromaticas pela
equacao 2, conforme em Allen et al. (2007):

Gw= 0.293p; + 0.274p; + 0,233p; + 0,155ps + 0.032ps +
0.012p,

Emque:p,, p,, p,, p,; P, € p,, S0 0s Albedos planetarios das bandas
1,2,3,4,5eT.

Por sua vez, a transmissividade atmosférica foi definida por
Allen et al. (2007), tendo sido considerada, em dias de céu claro, a
seguinte equacgao:

r.=075+2%10°*Z

Em que “Z” corresponde a altitude de cada pixel representado
no Modelo Digital de Elevagao (MDE) ou da estagao hidrometeoro-
l6gica da area de estudo.

Para o Albedo da Superficie ou Albedo corrigido, os efeitos
atmosféricos (a) corresponderam a equacao:

. otoa - op
Tsw?

Em que: atoa € o Albedo planetario, ap é a porcao da radia-
¢ao solar refletida pela atmosfera, considerado 0,03 conforme
Bastiaanssen (2000), e asw € a transmissividade atmosférica para
os dias de céu claro.

Para o processamento das imagens Landsat 8 OLI, executou-se
conforme Ruhoff et al. (2015): para conversado dos valores quan-
tizados e calibrados (ND) do sistema sensor Landsat 8 OLI para
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reflectancia espectral, utilizou-se coeficientes radiométricos dispo-
nibilizados no arquivo de metadados dasimagens da USGS (2018).
Para o calculo de Albedo planetario em imagens do OLI Landsat 8,
teve-se a seguinte equacao (Silva et al., 2016):

o= 0.300p: + 0,276 p3 + 0,233py + 0.143ps + 0.035ps+ 0.012p5

Por sua vez, a transmissividade atmosférica foi definida por
Allen et al. (2007), tendo sido considerada, em dias de céu claro, a
seguinte equacao:

£ =075+ 2%107*Z

Em que: “Z” corresponde a altitude de cada pixel representado
no MDE ou da estacao hidrometeorologica da area de estudo.

Para o Albedo da Superficie ou Albedo corrigido, os efeitos
atmosféricos (a) corresponderam a equacgao:

atoa - op
e

5w

Em que: atoa € o Albedo planetario; ap é a por¢cao da radia-
cao solar refletida pela atmosfera, considerado 0,03 conforme
Bastiaanssen (2000); e tsw é a transmissividade atmosférica para
os dias de céu claro.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os municipios que compdem a Regidao Imediata de Petro-
lina possuem, todos, maior area rural, exceto nas regides que
compreendem seus centros urbanos, em especial no municipio
de Petrolina, que configura uma area urbana de baixa densidade
apesar do alto nimero de edificagdes em seu centro (representado
pela coloragao vermelha), como detalha a Figura 2.

330000 340000
D Regido Geografica Imediata de Petrolina

Classificagdo - Setor Censitario ( IBGE,2019)

B Arca Rural 0 10 20 km
[l Area Urbana de Alta Densidade de Edificagdes
[7] Area Urbana de Baixa Densidade de Edificagdes
. Povoado

Sistema de Referéncia: STRGAS 2000
Sistema de Projegio: UTM zona 24 Sul

Figura 2. Distribuicdo espacial dos setores censitarios da Regido Imediata de Petrolina-PE
Fonte: Os autores (2023), com dados fornecidos pelo IBGE (2017a).

No periodo estudado, foram evidenciadas mudancgas nos valo-
res dos parametros fisicos NDVI (Figuras 3 e 4), indice de Vegetacao
Ajustado ao Solo (Soil Adjusted Vegetation Index - SAVI) (Figura 5)
e Albedo da Superficie (Figura 6), ou seja: imagens orbitais com
dinamica temporal de 31 anos, quando esse periodo coincide com
a expansao da agricultura irrigada na regiao. A Figura 3 demons-
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tra que essas variagdes tendem a ser maiores na data mais recente
(24/12/2022) de captura, envolvendo as areas rurais desses muni-
cipios.

Ao analisar as classes que apresentam valores menores que 0
(zero), notou-se a representacao das areas de corpo hidrico, desta-
cando-se um recorte do rio Sao Francisco que permeia 0os munici-
pios de Petrolina, Lagoa Grande, Santa Maria da Boa Vista e Oroco,
como pode ser evidenciado no mapa de localizagao apresentado
anteriormente na Figura 1.

Observou-se nos municipios de Afranio, Dormentes, Santa Maria
da Boa Vista, Oroco, Lagoa Grande e Petrolina valores mais baixos
de NDVI, classificados entre 0,00 e 0,10 (coloragao laranja), deno-
tando uma menor presenca ou vigor da vegetagao. Tal fato pode
estar relacionado com varias condi¢des, como a auséncia de vege-
tacao, a vegetacao desidratada ou a cobertura vegetal escassa.
Constatou-se que a regiao que compreende os centros urbanos dos
municipios da Regidao Geografica Imediata de Petrolina encontra-
-se com valores proximos a zero (0,00 - 0,10), conforme a Figura 4.

NDVI - 12/12/1991 NDVI - 24/12/2022
310000 366000 422000 310000 366000 422000

7 3 ol

9050000
P
9050000

9000000
7
Rt
—>/
d
T
9000000

Legenda

NDVI
W <0,00

[110,00- 0,10

[10,10-0,30 Sistema de Referéncia :SIRGAS 2000
[110,30-0,50 0 0 00 60 80 im Sistema de Projegao : UTM 24 Sul
W >0.50

Figura 3. NDVI da Regido Imediata de Petrolina entre os anos de 1991 e 2022
Fonte: Os autores (2023).
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NDVI - 12/12/1991 NDVI - 24/12/2022
310000 366000 310000 366000

9000000
9000000

e

he !

Legenda 4
NDVI —0.10-0.30 Sistema dc Referéncia :SIRGAS 2000 A
M < 0,00 O 0130 _ 0:50 Sistema de Projegéo : UTM 24 Sul

20 40 60 km

710,00 - 0,10 M > 0,50

Figura 4. Recorte do municipio de Petrolina (NDVI), destacando area irrigada
Fonte: Os autores (2023).

Pesquisas realizadas por Alademomi et al. (2022) constataram
que o NDVI é utilizado para quantificar a densidade da vegetacao e
analisar as mudancgas fisiograficas da planta. Os autores evidencia-
ram que o NDVI é um dos parametros biofisicos mais amplamente
utilizados para monitoramento regional e global da dinamica da
vegetacao, fato que concorda com esta presente pesquisa, que
proporciona a visualizagdo georreferenciada com efetiva nitidez
dadinamica davegetacao nas datas estudadas entre os municipios
de Lagoa Grande e Petrolina (Figura 4).

Na Tabela 1, foi observada a variacao estatistica do indice entre
os anos de analise, evidenciando-se a variacao dos valores do NDVI
para o ano de 2022, em comparacdo com o ano de 1991. E nota-
vel que ocorreu um aumento da densidade vegetativa da area de
estudonoanode 2022, indicado pela elevagao nos valores do NDVI.
Aregidao que compreende a Regiao Geografica Imediata de Petro-
lina apresentou valores de NDVI entre 0,10 e 0,30, caracterizando
area com vegetacao de baixo porte.

283



Estudos Universitarios

Data Max Média Min Desvio Padrao
12/12/1991 |0,695 0,281 -0,279 0,110
24/12/2022 (0,850 [0,301 -0,980 0,109

Tabela 1. Dados estatisticos do NDVI nos anos de 1991 e 2022
Fonte: Os autores (2023).

Na Figura 5, pode-se observar o SAVI processado para a Regidao
Imediata de Petrolina nos anos de 1991 e 2022:

9050000

9000000
-

SAVI- 12/12/1991 SAVI - 24/12/2022
3 l()‘OOO 36()‘0()0 422‘000 3 IUIOUO 36(\|00(1 4229(10
=
I R T TS G
) \\‘i // 4
|
| o s
e L
Do ) A =
e 1 “ 3 n
S Y e
\ ! ;
v s ey s
A Y 24
(= s
&
y { /
b 7~
Legenda
M < 0,00 A
70,00-0,10
0,10-0,30 Sistema de Referéncia :SIRGAS 2000
= 2%05;) 0,50 0 20 4 60 8 10kn  gistemna de Projegdo : UTM 24 Sul

Figura 5. SAVI da Regido Imediata de Petrolina nos anos de 1991 a 2022

Fonte: Os autor

es (2023).

O indice de Vegetacédo Ajustado ao Solo (Soil Adjusted Vegetation
Index - SAVI), onde foi introduzido um fator no NDVI para incorpo-

rar o efeito do solo, destacou-se nas areas pesquisadas principal-

mente no ano de 2022 no que concerne espagos com solo exposto,

etambém se evidenciaram areas com perimetroirrigado na regiao.

Notou-se que os maiores valores do indice SAVI compreenderam o
intervalo entre 0,30 e 0,50 para essa area de estudo, na qual predo-

mina a agriculturairrigada. Evidenciou-se que as regides demarca-
das por menores valores de SAVI apresentaram menores valores
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de NDVItambém, classificados como o intervalo de (<0,00), sendo
areas de corpo hidrico.

Conforme observado na Tabela 2, houve uma leve diminuicdo do
valor do SAVI no ano de 2022, em comparativo com o ano de 1991,
o que é justificado pelas alteragdes no uso e na ocupacgao do solo
e naidentificacdo de areasirrigadas.

Data Max Média Min Desvio Padrao
12/12/1991 0,543 0,161 -0,162 0,065
24/12/2022 |0,691 0,155 -0,275 0,071

Tabela 2. Dados estatisticos do SAVI nos anos de 1991 e 2022
Fonte: Os autores (2023).

A analise do indice ressaltou que nos municipios de Petrolina e
de Santa Maria da Boa Vista, regides demarcadas por maiores valo-
res de SAVI, ha uma maior predominancia de valores positivos. Para
o ano de 1991, foram observados valores entre -0,162 e 0,543, indi-
cando uma predominancia de cobertura terrestre ndao construida
na area analisada. Ja para o ano de 2022, notou-se uma expansao
das areas com intervalo de 0,30 e 0,50 do indice, classificadas por
valores de SAVI maiores do que 0,30, corroborando com o resultado
destacado pelo NDVI de que nessa regiao ocorreu uma melhora da
saude da cobertura vegetal ao longo dos anos de analise.

A analise do Albedo (Figura 6) indicou que os valores registra-
dos nas regides dos municipios de Afranio, Dormentes, Santa Maria
da Boa Vista, Oroco, Lagoa Grande e Petrolina foram classificados
entre 16% e 20%, havendo, ainda, a presenca de valores superiores
a 30%, identificados pela coloragao vermelha na imagem. O ano
de 1991 apresentou, como valor maximo do indice, 29%, sendo
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inferior ao valor maximo evidenciado no ano de 2022, que foi de
86% (Tabela 3).

Albedo da Superficie - 24/12/2022

B/ & g

G I I
330000 340000
Albedo da Superficie
Il 0.00-0,15
M 0,16 -0,20 ) T
[ J0.21-030 Slst'ema de Referfenc~1a. Sirgas 2000 b 40 &5 .
i ¢ Sistema de Projegao: UTM 24S
W >030

Figura 6. Albedo da Superficie da Regido Imediata de Petrolina nos anos de 1991 a 2022
Fonte: Os autores (2023).

Data Max Média Min Desvio Padrao
12/12/1991 0,29 0,15 0,08 0,02
24/12/2022 0,86 0,16 0,05 0,06

Tabela 3. Dados estatisticos do Albedo da Superficie nos anos de 1991 e 2022
Fonte: Os autores (2023).

Conforme detalha a Figura 6, foram evidenciadas alteragoes
nos indices de Albedo da Superficie ao longo do periodo de 31 anos
analisado. Notavelmente, esse periodo coincide com a expansao da
agriculturairrigada naregiao, o que, em parte, justifica as variagdes
observadas, as quais foram mais expressivas na data mais recente
observada, particularmente nas areas rurais dos municipios estu-
dados, que sao predominantemente caracterizados por atividades
agricolas e pela baixa densidade urbana (IBGE, 2017a).
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Nas imagens, as areas nas cores azul e verde (predominantes
em alguns municipios) apresentaram menor Albedo da Superfi-
cie percentual, variando aproximadamente de 0 a 15%, e foram
caracterizadas pelos corpos hidricos superficiais (inferior direito
da Figura 6) e pelo dominio da vegetacao nativa de Caatinga bem
preservada (cores em verde escuro). Entretanto, a medida que o
agronegocio se expandiu, essas areas foram convertidas em areas

Albedo da Superficie - 12/12/1991
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8960000

330‘000 340‘00()
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T
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cultivadas e passaram a apresentar o Albedo da Superficie com

percentuais de 20%.

Figura 7. Albedo da Superficie, catalogado com dados de setores
censitarios da Regido Imediata de Petrolina-PE fornecidos pelo IBGE
Fonte: Autores (2023), com dados fornecidos pelo IBGE (2017a).

Foi observado que, em 1991, as areas delimitadas pelo IBGE
(Delimitagao de Setores Censitarios em 2019) como regides urba-
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nizadas de baixa densidade de edificacdes (destaque em coloragao
magenta) foram classificadas como areas com presenca de vegeta-
¢ao de classe 16% a 20%, como apontam as Figuras 7A e 7B.

Aimagem que corresponde ao ano de 2022 (Figuras 7C e 7D) traz
adelimitacao da area urbanizada de alta densidade de edificacoes
(destaque em coloragao cinza), a qual coincide com a regiao em que
o Albedo denotou os maiores valores, corroborando com a afirma-
tiva de que os maiores percentuais de Albedo representam areas
urbanas. Resultados semelhantes foram encontrados no trabalho
de Pavaoetal. (2015), quando estes avaliaram o Albedo da Superfi-
cie em diversos pontos estratégicos no sudoeste da Amazoénia para
caracterizar as feicdes presentes no local.

Nos ultimos 30 anos, a regidao tem passado por significativas
transformacgdes no uso e na ocupacgao do solo, abrangendo vastas
areas rurais. Essas mudancas sao resultados de politicas publicas
consecutivas que apoiaram o financiamento, a pesquisa e o desen-
volvimento do agronegécio, focado principalmente na fruticultura
irrigada parafins de exportacgao. Esse abrangente processo trouxe
beneficios substanciais para segmentos econémicos locais e regio-
nais, contudo, necessita-se de mais pesquisas e agdes em relagao
aos impactos ambientais dessas medidas sobre o ecossistema da
Caatinga, a medida que a vegetagao nativa é substituida por exten-
sas zonas cultivadas, em especial por perimetros irrigados.

GCONGCLUSAO

A aplicacao das técnicas de sensoriamento remoto para a analise
da expansao urbana e da alteracao no uso e na ocupacgao do solo
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da RGl de Petrolina apresentou elevada eficiéncia. O uso do proces-
samento em nuvem do Google Earth Engine para tratamento das
imagens georreferenciadas e calculo dos parametros biofisicos
como NDVI, SAVI e Albedo da Superficie demonstraram precisao
e rapidez.

A analise do NDVI identificou uma elevagao do valor do indice
paraoanode2022,em comparacao comoanode 1991, denotando
aocorrénciade um aumento no vigor vegetativo da area de estudo,
em especial nos perimetros irrigados em Petrolina. A analise das
cartas georreferenciadas indicaram valores mais altos de NDVI nos
municipios de Petrolina e de Santa Maria da Boa Vista.

Os valores obtidos pelo processamento do SAVI e do Albedo da
Superficie corroboraram com os resultados analisados do NDVI.
Assim, evidenciou-se que houve uma pequena diminui¢cao do valor
do SAVI e aumento para o Albedo da Superficie no ano de 2022,
também em comparativo com o ano de 1991, sendo isso justificado
pelas alteracdes no uso e na ocupacao do solo, bem como a expan-
sao urbana e das areasirrigadas com todos os fatores evidenciados,
principalmente no municipio de Petrolina.
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