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RESUMO

O presente estudo utilizou dados gerados por satélites do SRTM e Landsat-8, com o objetivo de caracterizar as
condi¢des naturais mais determinantes na bacia hidrografica do Rio Moxoto, cuja area esta situada no ambiente de
semiarido, abrangendo partes do seu territorio localizado no Oeste do Estado de Alagoas, Cento ¢ Sudoeste do Estado
de Pernambuco e Sul do Estado da Paraiba. Para caracterizacao e identificagdo das areas imidas e do tipo de cobertura
do solo foram empregadas técnicas de classificacdo digital da vegetagdo, como o NDVI e a classificagdo
semiautomatica de valores de pixel. A estratificagdo da cobertura do solo para a bacia do Rio Moxoté indica que as
areas de capoeirdo representam 33,13%, enquanto o solo exposto corresponde a 8,87% de toda area da bacia.
Somadas, somente essas duas classes ocupam 42% do total da area, significando o quanto a baixa disponibilidade de
agua tem afetado as atividades humanas na regido. Outra observagao, que pode ser relacionada a essa realidade, € o
desaparecimento da vegetacdo nativa e consequentemente descaracterizacdo da paisagem natural, considerando o
percentual dessas areas. Esses fatores tém contribuido para a desaparecimento da vegetagdo nativa e a
descaracterizagdo da paisagem. Resultados como estes, foram possiveis gracas ao uso de dados de sensoriamento
remoto, que hoje facilitam a tomada de decisdo a partir de diagnosticos que sdo construidos com o emprego de
ferramentas de software como o QGIS, para o processamento e modelagem das informagdes.

Palavras-chave: Semidrido; recursos hidricos; sensoriamento remoto; paisagem natural.

Characterization of land use and land cover in the Moxoto River basin using satellite
images

ABSTRACT

This study used data generated by SRTM and Landsat-8 satellites to characterize the most important natural

conditions in the Moxoto River basin, which is located in a semi-arid environment and covers parts of its territory in

the west of the state of Alagoas, the central and southwest of the state of Pernambuco, and the south of the state of
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Paraiba. Digital vegetation classification techniques, such as NDVI and semi-automatic pixel value classification,
were used to characterize and identify the wetlands and the type of soil cover. The stratification of the soil cover for
the Moxoto6 River basin indicates that the capoeirdo areas represent 33.13%, while the exposed soil corresponds to
8.87% of the entire area of the basin. Together, these two classes alone occupy 42% of the total area, indicating how
much the low water availability has affected human activities in the region. Another observation that can be related
to this reality is the disappearance of native vegetation and the consequent loss of character of the natural landscape,
considering the percentage of these areas. These factors have contributed to the disappearance of native vegetation
and the loss of character of the landscape. Results such as these were possible thanks to the use of remote sensing
data, which today facilitate decision-making based on diagnoses that are constructed using software tools such as
QGIS for processing and modeling information.

Keywords: Semi-arid; water resources; remote sensing; natural landscape.

Caracterizacion del uso y cobertura del suelo en la cuenca del rio Moxoté mediante

imagenes satelitales

RESUMEN

El presente estudio utilizd datos generados por los satélites SRTM y Landsat-8, con el objetivo de caracterizar las
condiciones naturales mas determinantes de la cuenca del rio Moxoto, cuya area se ubica en el ambiente semiarido,
abarcando partes de su territorio ubicadas en el Oeste del Estado de Alagoas, Centro y Suroeste del Estado de
Pernambuco y Sur del Estado de Paraiba. Para caracterizar e identificar las zonas humedas y el tipo de cobertura del
suelo, se utilizaron técnicas de clasificacion digital de la vegetacion, como el NDVI1 y la clasificacion semiautomatica
de valores de pixeles. La estratificacion de la cobertura del suelo de la cuenca del rio Moxot6 indica que las areas de
capoeirdo representan el 33,13%, mientras que el suelo expuesto corresponde al 8,87% de toda el area de la cuenca.
En conjunto, estas dos clases ocupan el 42% del area total, lo que demuestra cudnto ha afectado la baja disponibilidad
de agua a las actividades humanas en la region. Otra observacion, que puede relacionarse con esta realidad, es la
desaparicion de la vegetacion nativa y consecuentemente la pérdida del caracter del paisaje natural, considerando el
porcentaje de estas areas. Estos factores han contribuido a la desaparicion de la vegetacion nativa y a la pérdida del
caracter del paisaje. Resultados como estos fueron posibles gracias al uso de datos de teledeteccion, que hoy facilitan
la toma de decisiones basadas en diagnosticos que se construyen utilizando herramientas de software como QGIS
para procesar y modelar la informacion.

Palabras clave: Semi arido; recursos hidricos; teledeteccion; paisaje natural.

INTRODUCAO

Em regides como o Semiarido nordestino, a paisagem vem sofrendo transformagdes causadas por
acoes antropicas, que ao longo do tempo, vém se agravando — principalmente nas areas de caatinga
arbustiva e arborea, que estdo dando lugar a dreas de pastagem e a areas destinadas a cultivos temporarios,
deixando grandes extensoes do solo sem cobertura vegetal. Desse modo, o comportamento de um fenémeno,
numa escala de tempo estimada, pode ser observado por meio de um modelo criado sob a oOtica de uma
realidade (Feitosa, 2013). Assim, um determinado fendmeno pode ser estudado numa escala espacial sob
diferentes variaveis, podendo ser influenciado por fatores internos ou externos, ou seja, pelos inputs e
outputs relacionados a uma determinada situagdo de um dado momento na paisagem como um todo ou em

um ambiente especifico (Christofoletti, 1999).
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A opcao pela caracterizacdo do uso e cobertura da terra da bacia hidrografica do Rio Moxoto, se
deu por estar inserida num ambiente Semidrido, onde estudos utilizando sensoriamento remoto venha a
facilitar a identificagdo das areas umidas, por considera-se essas areas como sendo unidades espaciais
sist€émicas num ambiente de Semiarido onde a escassez de agua e a disponibilidade de ambientes timidos
¢ limitada, principalmente em anos de seca, uma vez que estas podem ser individualizadas, hierarquizadas
e caracterizadas.

Nesse sentido, segundo Santos (2023), Santos (2017), Feitosa (2012), Novo (2008), Bittencurt
(2007), Florenzano (2002) e Beltrame (1994), o uso de dados de sensoriamento remoto tem contribuido
significativamente para ampliar a compreensdo das estruturas ecossistémicas e de suas interacdes. Ainda
de acordo com esses autores, hd um interesse especial na utilizagdo de imagens de satélite para verificar a
variagdo espacial e temporal da composi¢ao da dgua, suas areas de ocorréncias e seus padrdes de drenagem,
por meio de métodos de classificacdo digital. A cobertura vegetal, a topografia, o relevo e a cobertura do
solo, sdo outros elementos do meio que tém despertado grande interesses, principalmente no que se refere
as suas formas, areas e padrdes espectrais. Dessa forma, os processos naturais (geomorfoldgicos,
pedologicos, hidrologicos, climatologicos) e antrdpicos (uso € ocupagdo do solo), podem ser identificados
e caracterizados sob a perspectiva de suas dinamicas e limites, observados a partir de dados obtidos por

sensores remotos.

Conforme Lorenzetti (2015), Tullio et. al. (2018), Menezes et. al. (2019) e Baptista (2019), o
sensoriamento remoto aliado ao Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) e as geotecnologias permite o
emprego de técnicas baseadas na utilizacdo de dados da superficie terrestre, ou seja, sem o contato fisico
direto entre o sensor e o alvo. Nesse sentido, os sensores remotos t€ém como finalidade captar a radiacao
eletromagnética (REM) refletida ou emitida pelos alvos (composi¢do organica, mineral, tamanho de
particulas e sua organizacdo), gerando informagdes espaciais (tamanho, forma, estrutura e textura) e
também as espectrais do alvo (reflectancia, absortancia e transmitancia). Ademais, ao comparar as fei¢des
espectrais do periodo chuvoso com as do periodo seco de uma determinada regido nota-se a perda de
pigmentos fotossintetizantes, que tem a funcdo de absorver a energia eletromagnética. A partir dessas
informacdes, € possivel identificar vastas transformacdes naturais e, principalmente, aquelas, decorrente de

acdes antrdpicas, que tem gerado um grande impacto ambiental.

De acordo com Schowengerdt (2007) e Silva (2008), uma imagem digital é constituida por pixels,
sendo que o tamanho do pixel esta associado a qualidade da imagem. Para tanto, a utilizacdo de imagens

de sensoriamento remoto multiespectral, aliada as informagdes hiperespectrais ndo imageadoras, constitui
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um importante recurso para 0 mapeamento temporal e espacial, contribuindo com estimativas relevantes
das condi¢des naturais. Essas informagdes sdo obtidas por meio da andlise da energia eletromagnética
refletida ou emitida pelos alvos, coletada por meio de sensores instalados em satélites. Nesse contexto, os
trabalhos voltados ao mapeamento, por sensoriamento remoto para identificagdo de bacias hidrograficas e

areas umidas, variam conforme a disponibilidade dos sensores orbitais e a escala de trabalho adotada.

O uso de dados orbitais gerados por sensores remotos tem permitido uma rapida avaliagdo tematica,
qualitativa e quantitativa, possibilitando uma caracterizacdo abrangente das informacgdes contidas na
superficie terrestre, tanto em volume em quantidade e qualidade. Segundo estudos realizados por Feitosa
(2011;2012), Bitencurt (2007); Anderson (2006); e Florenzano (2002), esses dados tém contribuido para
uma maior compreensdo de sistemas complexos, como as bacias hidrograficas, que sofrem diferentes
influéncias advindas da entrada de energia e matéria (inputs) oriundas de diferentes condi¢des naturais e

atividades antropicas.

A area do desenvolvimento deste estudo ¢ a bacia hidrografica do Rio Moxot6 , situada no
Semiarido nordestino, drenando as regides Centro e Sudoeste do Estado de Pernambuco (nos municipios
de Custodia, Sertania, Ibimirim, Arcoverde, Buique, Tupanatinga, Itaiba, Manari, Inaj, Tacaratu, Jatoba,
Carnaiba, Floresta, Flores e Iguaracy); o Oeste do Estado de Alagoas (municipios de Agua Branca, Mata
Grande, Delmiro Gouveia e Pariconha); e uma pequena por¢ao ao Sul do Estado da Paraiba (nos municipios
de Monteiro, Zabel€ e Sdo Sebastido do Umbuzeiro) totalizando 22 municipios (CPRM, 2010) (Figura 1).
Com os dados gerados a partir de imagens de satélite do SRTM (2008), foi possivel estabelecer a
localizagdo da bacia hidrografica do Rio Moxotd, compreendida entre as coordenadas 07°52°21” e
09°19°03” de latitude sul e 36°57°49” e 38°14°41” de longitude oeste, com sua principal nascente localizada
no municipio de Sertania (PE). Sua extensao territorial ¢ de 189,91 Km no sentido Norte-Sul e 92,24 Km
no sentido Leste-Oeste. A area total da bacia € de 9.906,20 Km?, sendo 9.769,09 Km? drenados e 137,11

Km? ndo drenados, com perimetro de 6.39,31 Km e altitude média de 700 m em relacdo ao nivel do mar.
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Moxoto

Localizacdo da drea de esludo
II“L..‘L. e - 157 i Homirste o Bl *

b e T y i i

F:

Legerde

1
et

e L [
i — W | I 4 apaos on Feta
'I L [ M- zipas o Pl
L BB Yemipaon cie Alypea
| Bl b £ e b
| oo . i T e comir
" ; *f_-\ e : : Regies b
h 4 L ' —
A | ' aca
, T ProDiC
¢ . _ o \-\. L
= A ¥ T 1
. h'.-'-'-.*‘- s v
e i1

Assim, o objetivo deste estudo foi realizar a caracterizacdo socioambiental da bacia hidrografica do
Rio Moxotd, com base na coleta de dados obtidos por sistemas de sensoriamento remoto, visando avaliar a
precisdo das informagdes geradas pelos sensores do sistema Landsat-8 ¢ SRTM. A partir desses dados,
torna-se possivel delimitar a area da bacia, bem como a hierarquia dos canais de drenagem e suas cotas
altimétricas. Além dessas disso, buscou-se realizar uma analise das areas e paisagens inseridas na bacia do
Rio Moxotd, que estdo sob a influéncia do sistema de drenagem hidrografica e de suas condi¢des

morfologicas, tais como o relevo, declividade, tipos de cobertura do solo, rede de drenagem e vegetacao.

METODOLOGIA

Este estudo exploratorio, descritivo e comparativo adota uma abordagem sistémica, quantitativa e
qualitativa, utilizando técnicas de extracdo de dados e mapeamento digital a partir de informacgdes orbitais
do sensoriamento remoto SRTM (2008) e do satélite Landsat-8 (TM) (2022). Fundamenta-se na analise de
conceitos, parametros e procedimentos técnicos para processamento de dados orbitais, visando a

identificacdo e caracterizacdo do sistema hidrografico e das paisagens da bacia do Rio Moxoto.
Coleta de dados por técnica de mapeamento digital

Empregando a técnica de Modelagem de dados Computacionais (MDC), foram processadas, no
software QGIS 3.10, as informagdes orbitais provenientes do sensoriamento remoto, utilizando imagens do

satélite Landsat-8 TM, da colecdo Landsat Niveis 2, que possuem correcdes atmosféricas
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(reflectancia, absortancia transmitancia). As imagens correspondem as oOrbitas/pontos 215/66 e 216/66,
datadas de 09/02/2022 e 17/02/2022, respectivamente, com resolugdo espacial de 30 metros, adquiridas
junto ao United States Geological Survey (USGS, 2022). Também foram utilizadas informagdes orbitais do
sensoriamento remoto proveniente da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM, 2008), referentes as
orbitas-pontos SB-24-Z-C, SB-24-Z-D, SC-24-X-A, SC-24-X-C e SC-24-X-B, obtidas junto a EMBRAPA
(2008), com resolugdo espacial de 90 x 90 metros e elipsoide de referéncia WGS-84, compativeis com a

escala de 1:100.000.

Selecdo das dreas para coleta de campo

Com a utilizag¢ao do software QGIS 3.10, foram selecionadas as areas de coleta ap6s a classificagao
semiautomatica das imagens do satélite Landsat- 8 para a area de estudo, utilizando o plugin SCP. Para isso,
foi coletado o maior nimero possivel de areas para cada classe definida de uso e cobertura do solo. Assim,
foram criadas 9 classes: corpos hidricos, caatinga arbustiva, cultivo permanente, solo exposto
(areia)/cultivo temporario, capoeirdo/pastagens, construcdo civil, solo exposto (vermelho) e caatinga
arborea. Neste procedimento, foram selecionadas areas homogéneas, com o objetivo de minimizar
informagdes com erros de cada classe na imagem referente a bacia hidrografica do Rio Moxot6.A selegdo
das areas de visita para validacdo dos dados considerou as areas cujos resultados do processamento
concentravam maior densidade de caracteristicas fisicas. Foram definidos 15 pontos de coleta, levando em
conta que uma area selecionada representa uma informagao digital igual ou superior a 30 x 30 metros para

cada classe gerada.
Visita técnica

Nesta etapa, foi realizada a anélise de acuracia das informagdes geradas pelo sensoriamento remoto
das imagens dos satélites SRTM e Landsat-8. A visita técnica ocorreu nos dias 16 e 17 de dezembro de
2022 nos municipios de Mata Grande, Agua Branca, Pariconha e Delmiro Gouveia localizados no estado
de Alagoas, na por¢ao Leste e Sudeste da bacia hidrografica do Rio Moxot6. Para orientacdo geografica e
a coleta dos dados em formato SIG, foi utilizada a base cartografica com as classes criadas, empregando a
ferramenta QuickMapServices com o Google Hybrid, disponivel no QGIS 3.10. Em campo, de posse dos
mapas base, foram utilizados um telefone celular da marca Motorola, modelo One; caderneta de campo; e

um aparelho Drone da marca dji MINI SE (Figura 2).
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Figura 2- Material utilizado na atividade de campo
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Os dados de coordenadas geograficas foram observados e coletados pelo sistema do drone no
momento dos sobrevoos realizados com o equipamento. Na caderneta de campo, foram anotados os dados
de observagao e os registros das caracteristicas fisicas das areas. Foram consideradas as informagdes do
raio de voo do drone, a precisdo do GPS e anotacdes descritivas da paisagem. Todas as imagens coletadas
durante o trabalho de campo possuem informagao georreferenciada, adquiridas por meio do aplicativo UTM

Geo Map (telefone celular) e do GPS integrado ao drone.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Classificacdo das imagens do satélite Landsat-8 no uso e ocupacgdo do solo

Com resolugdo espacial de 30 metros por pixel, as imagens processadas (Figura 3) indicam que a
classe capoeirdo/pastagem foi a mais significativa, abrangendo uma érea de 3.007,701 Km?, o que
corresponde a 33,13% de toda area da bacia. Em seguida, destaca-se a classe de solo exposto (vermelho),
com area de 2.643,108 Km?, que representa 29,11%. As areas identificadas como caatinga arbustiva somam
2.113,070 Km?, correspondendo a 23,28%. Para a classe solo exposto (areia)/cultivo temporario foi
identificado uma 4rea de 805,694 Km?, que representa 8,87%. A caatinga arboérea ocupa 242,321 Km?,
equivalente a 2,67 %. As areas de construcdo civil totalizam 230,577 Km? (2,54%) e os corpos hidricos
representam 24, 051 Km?, ou 0,26% da area da bacia. Por fim, a classe de cultivo permanente possui 12,043

Km?, equivalente a 0,13% da 4rea total da bacia.
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Figura 3- Mapa de classes de uso e cobertura da terra
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Esses dados refletem diretamente no uso abusivo dos recursos naturais pelas a¢des antropicas,
principalmente nas areas identificadas como capoeirdo/pastagem e solo exposto, que juntas representa

71,12% de toda area da bacia hidrografica do Rio Moxoto.
Dados de cobertura do solo por técnica de classificacio digital dos Indices de Vegetacio de Diferenca Normalizada (NDVI)

Para a classificagdo digital dos indices de vegetacao por diferenca normalizada (NDVI) das imagens
do satélite Landsat-8, foram selecionadas imagens com presenca de nuvens inferior a 10%, o que
possibilitou uma melhor classificagdo das imagens para a bacia hidrografica do Rio Moxoto. Para calcular
o NDVI, foram escolhidas as bandas 4 (Red) e 5 (Ned Infrared - NIR), que operam com comprimentos de

onda do vermelho visivel e do infravermelho préximo, respectivamente.

A partir da utilizagdo da Calculadora Raster do QGIS 3.10, foram elaboradas informagdes referente
ao NDVI, utilizando a formula apresentada a seguir, no qual pNIR e pRED correspondem, respectivamente,
aos valores de reflectdncia bidirecional de superficie das bandas do infravermelho proximo (NIR) e do

vermelho (RED), conforme mostrado na equagao abaixo:

NDVI= pNIR — pRED
pNIR + pRED

A representacao dos valores gerados pelo calculo do NDVI esté classificada conforme a Tabela 1.

Valores proximo de + 1 indicam grande quantidade de cobertura vegetal densa. Nas imagens processadas
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da area da bacia hidrografica do Rio Moxotd, observa-se uma varia¢do de cores que vai de verde escuro,
representando alta cobertura vegetal (valores proximos a +1), a vermelho, indicando areas proximas a -1,

associadas a presenca de nuvens ou corpos hidricos.

Tabela 1- Classificagdo do Indice de Vegetagdo da Diferenga Normalizada (NDVT)

indice de Vegetagio da Diferenca Creis el
Normalizada (NDVI)
-120,49 Nuvens e corpos hidricos
0,5a0,99 Solo exposto
0a0,49 Construgao civil
Vegetacdo arbustiva ou em transi¢ao para

0,5a0,99 vegetacdo arborea

1 Vegetacdo arborea

Fonte: Elaborado de acordo com Feitosa (2012) e Baptista (2019).

De acordo com a Figura 4, observa-se que na por¢ao do alto e médio curso hd uma grande area em
tons vermelho e laranja, com os valores de 0.120321 e 0.1686195, respectivamente, indicando indices de
vegetacdo de moderadamente baixo a baixo. Esses valores mostram que a vegetacdo nativa concentra-se
principalmente junto aos canais principais de drenagem. Ja no baixo curso, predominam as areas mais
verdes. Essa analise evidencia uma paisagem que sofreu transformagdes antropicas. Essas alteragdes estdo
associadas a construcao civil e a presenga de solos expostos, resultantes da remoc¢ao da mata nativa e de
sua substituicdo por atividades agropecudrias. Predominam, nesse contexto, areas de caatinga arbustiva e
capoeirdo, destinadas principalmente a pastagens para criagdo de animais de grande porte (bovinos, equinos,

suinos, ovinos e caprinos) € ao cultivo de culturas de subsisténcia e forrageiras, como feijao, milho e palma.
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Figura 4- Mapa de classes de indice de Vegetagdo da Diferenca Normalizada (NDVT)
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Acurdcia dos dados de visita técnica e do sensoriamento remoto

Os primeiros pontos de coleta foram localizados no municipio de Mata Grande/AL, com base em
dados geradas pelos satélites do SRTM e Landsat-8. Para validacdo desses dados processados em ambiente
computacional, realizou-se uma visita técnica. A primeira coleta ocorreu em 16/12/2022 as 7h20min, no
centro da cidade de Mata Grande/Al (ponto 1), em frente a igreja Santa Terezinha, cujas coordenadas
geograficas sdo 09° 7' 13" de latitude sul, 37° 43' 53" de longitude oeste. Comparando os valores gerados
pelo SRTM, observou-se que a altitude méaxima estimada para o Ponto 1 foi de 630 metros, enquanto a

medi¢do em campo indicou uma altitude de 625, 79 metros, com uma margem de erro de 4, 21 metros.

Com base nos dados do satélite Landsat-8, verificou-se que o Ponto 1 (Figura 5) esta situado em
area de construcdo civil, com residéncias proximas a areas de encostas. Também foram observadas areas
de pastagem, vegeta¢do de caatinga arbustiva e caatinga arborea, além de extensas areas de capoeirdo/
pastagens, sendo constatado a presenga de bovinos e equinos. A paisagem apresenta relevo forte ondulado

a montanhoso, com afloramentos rochosos e trechos de solo exposto proveniente de queimadas.
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Figura 5- Cobertura do solo, ponto 1

Iagars Landas-8

Aepropegio modsade com s clesatongio do cobetion do eoio

Forde laiisie da s L et B oo ORI
A TTORRTE |abbads 013000 @ | g T FISL

Comta de campd Area de Construg o Tl

_g‘ e e |
CREm R ——— B S e |

et et P —— P
B e bl g e y
Fohis ol ad Ligh Del i s o el Bad i S faandis Ui dé
Font Ciade< Colms to e 109 27007 (FIE0 AEes S s Parramaiia BOPdo DOIS 1 16

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

A coleta de informagdes do ponto 2 ocorreu na area central do municipio de Mata Grande/AL, no
final da Rua Afonso de carvalho, em frente a uma igreja abandonada, em dire¢ao a localidade do Sitio Gato.
A visita foi realizada em 16/12/2022, as 7h50min, quando foram registradas as coordenadas geograficas:
09° 7' 13" de latitude sul e 37° 44' 9" de longitude oeste. De acordo com os dados gerados do SRTM, a
altitude maxima para o local ¢ de 590 metros, a medigdo em campo indicou 586, 11 metros, com uma
margem de erro de 3, 89 metros. As imagens do satélite Landsat-8 indicam a presenga de areas de
capoeirao/pastagens, com criagao de bovinos e equinos, além de vegetacdo de caatinga arbustiva e arborea,

solo exposto e areas de queimadas, relevo caracterizado como ondulado a forte ondulado (Figura 6).

Figura 6- Cobertura do solo, ponto 2
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.
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Os dados do ponto 3 (Figura 7) foram coletados em 16/12/2022 as 8h05min, proximo ao Ponto 2.
As coordenadas geograficas 09° 7' 12” de latitude sul e 37° 44' 6” longitude oeste. De acordo com o SRTM,
a altitude maxima para este local ¢ de 600 metros, a medigao em campo indicou 590, 28 metros, resultando

em uma margem de erro de 9, 72 metros. Ainda, foi identificado um curso d’4gua intermitente de 1* ordem.

Figura 7- Cobertura do solo, ponto 3
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

A analise das imagens Landsat-8 indica a presen¢a de areas de solo exposto (areia)/cultivos
temporarios, além de trechos de capoeirdo/pastagens, com um relevo de ondulado a forte ondulado,
vegetacdo de caatinga arbustiva e arborea, e zonas de construgdo civil. Destaca-se nesse ponto a presenga
do canal de drenagem Riacho da Salina, que apresenta pequeno fluxo de 4gua e recebe despejo de esgoto
das residéncias proximas. O leito do canal é coberto por gramineas, com ocorréncia de vegetacdo de
caatinga arbustiva e bananeiras ao redor.

Ainda no municipio de Mata Grande/AL, o ponto 4 (Figura 8) foi registrado em 16/12/2022, as
8h40min, no povoado Sdo Gongalo, proximo ao colégio Grupo da Lama. As coordenadas geograficas sdo
09° 8' 6" de latitude sul 37° 46' 38" de longitude oeste. Segundo os dados do SRTM, a altitude méxima da
area ¢ de 660 metros, enquanto a medi¢ao em campo indicou 662, 51 metros, com margem de erro de 2, 51

metros. Neste ponto, também foi identificado um canal de drenagem intermitente de primeira ordem.
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Figura 8- Cobertura do solo, ponto 4
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

A analise dos dados do satélite Landsat-8 para esta localidade indica solo exposto (areia)/cultivo
temporario. Nas proximidades, foram identificadas d4reas de caatinga arborea e arbustiva,
capoeirdo/pastagens com presenga de bovinos, locais de queimada que deixam o solo exposto, e areas de
afloramento rochoso. Além disso, na area de capoeirao/pastagens foram observados corpos hidricos, como

pequenos acudes. O relevo desta regido varia de ondulado a forte ondulado.

O ponto 5, ultimo da visita em Mata Grande/AL, foi no povoado de Santa Cruz do Deserto (Figura
9), em uma pequena praga proxima a loja JG Moveis e Eletros. A coleta de dados ocorreu em 16/12/2022,
as 9h15min, com coordenadas geograficas 09° 8' 43” de latitude sul e 37° 50' 13” de longitude oeste.
Segundo dados do SRTM, a altitude maxima para esta area foi de 410 metros, enquanto a medigdo em

campo indicou 406, 35 metros, com uma margem de erro de 3, 65 metros.
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Figura 9- Cobertura do solo, ponto 5
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Com base das imagens do satélite Landsat-8 (Figura 9), foram identificadas areas de construcdo
civil, caatinga arborea e coqueiros proximo a residéncias, além de caatinga arbustiva, capoeirdo/pastagens
com afloramento rochoso e relevo suave ondulado a ondulado. Também se observou areas de solo exposto
(areia)/cultivo temporario e solo exposto (vermelho), indicando forte degradacdo da cobertura natural do
solo em razdo das atividades agropecudrias. Destaca-se ainda o Riacho Santa Cruz, um curso d’agua de

segunda ordem, que recebe esgotos das residéncias proximas e apresenta sinais de poluigdo.

O segundo municipio visitado para coleta de informacdes foi Agua Branca/AL. O sexto ponto
(Figura 10) localiza-se no povoado Quixabeira, em uma pequena praga ao lado da Escola Santa Ana, com
registros realizados em 16/12/2022 as 10h. As coordenadas geograficas foram 09° 11' 77 de latitude sul e
37° 52' 12” de longitude oeste. De acordo com os dados do SRTM, a altitude ¢ de 410 metros, enquanto
campo indicou 404, 08 metros, com margem de erro de 5, 92 metros. Nesta area, também se identificou um

canal de drenagem de primeira ordem.
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Figura 10- Cobertura do solo, ponto 6
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Para comparar as informacgdes geradas pelo satélite Landsat-8, identificou-se predominancia de
areas de solo exposto (areia, vermelho) /cultivo temporario com afloramento rochoso, areas de caatinga
arbdrea e arbustiva, e areas de capoeirdo/pastagens, onde foi observada criagdo de bovinos, além de areas
de construcao civil, conforme detectado nas imagens de satélite. O relevo dessa area varia de plano a suave

ondulado, apresentando uma paisagem bastante dissecada.

O ponto 7 esta localizado em uma estrada de terra proximo ao ponto 6, tendo sido coletado no dia
16/12/2022 as 10h45min. As coordenadas geograficas sdo 09° 11' 49” de latitude sul 37° 52' 51" de
longitude oeste. A partir dos dados do SRTM, a altitude estimada para esta area ¢ de 420 metros, enquanto

a coleta em campo indicou uma altitude de 412, 29 metros, com margem de erro de 7, 71 metros.

Ao comparar com as imagens do satélite Landsat-8 (Figura 11), identificaram-se areas de solo
exposto (areia e vermelho) /cultivo temporarios, além de extensas areas de capoeirdo/ pastagens. Foi
observado a presenca de animais (bovinos, ovinos, caprinos € equinos). Nas areas de pastagens/capoeirdo
foi identificado, um pequeno acude e um canal de drenagem de 1* ordem. A regido apresenta predominancia
de caatinga arbustiva com afloramentos rochoso, além de pequenas areas de caatinga arbdrea. A paisagem
¢ bastante dissecada e mostra interferéncias de agdes antropicas, na modificacdo da paisagem,

principalmente na cobertura do solo destinadas areas de pastagens. O relevo varia de plano a forte ondulado.
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Figura 11- Cobertura do solo, ponto 7
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Em continuidade aos pontos da visita técnica no municipio de Agua Branca/AL, foram identificadas
as classes de uso e cobertura do solo, além das informagdes de altitude do terreno para o ponto 8, localizando
no Povoado Serra dos Cavalos. As informagdes foram registradas em 16/12/2022 as 11h40min, com
coordenadas de 09° 15' 0" latitude sul e 37° 56' 32” longitude oeste. Pelos dados do SRTM, a altitude foi
estimada em 730 metros, enquanto a medi¢cdo em campo indicou 725, 65 metros, com uma margem de erro

de 4, 35 metros.

Com base nas informagdes do satélite Landsat-8, foi realizada uma comparag¢ao com as observagodes
de em campo (Figura 12), tendo como referéncia uma torre telefénica e uma quadra de futebol abandonada.
Identificaram-se areas de construcao civil, vegetagdo de caatinga arbdrea e arbustiva, bem como extensoes
de capoeirdo/pastagens. Nesta localidade, constatou-se apenas a criagdo de caprinos, € a presenga de
pequenos corpos hidricos, como agudes. Observou-se, ainda, uma predominancia de solo exposto (areia e
vermelho) /cultivo temporario, com destaque para o plantio da mandioca, milho e capim. A paisagem

apresenta relevo ondulado a forte ondulado, incluindo areas mais afastadas com indicios de queimadas.
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Figura 12- Cobertura do solo, ponto 8
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

A ultima amostragem em Agua Branca/Al, ocorreu na Vila Oseias (proximo ao ponto 8). Assim,
levantamento do ponto 9 (Figura 13) foi realizado em 16/12/2022 as 12h15min, registrando as coordenadas
geograficas de 09° 14' 16" de latitude sul e 37° 57' 33" de longitude oeste. De acordo com os dados do
SRTM, a altitude nessa area ¢ de 720 metros, com a afericdo em campo indicou 709, 91 metros, com uma

margem de erro de 10, 9 metros.

Com as informagdes geradas pelo satélite Landsat-8, constatou-se no ponto 9 a presenca de areas de
caatinga arborea e arbustiva com afloramentos rochosos, além de zonas de construgao civil e solo exposto
(areia e vermelho) associado a cultivos temporarios, principalmente de milho ¢ mandioca. Nas areas de
capoeirao/pastagens foi observada a criagdo de caprinos e a existéncia de pequenos agudes. A paisagem

local apresenta relevo que varia de suave ondulado a fortemente ondulado.
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Figura 13- Cobertura do solo, ponto 9
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Os pontos 10, 11 e 12 foram levantados no municipio de Pariconha/AL, sendo o ponto 10 (Figura
14) registrado no dia 16/12/2022, as 14h35min, na zona rural, especificamente na aldeia indigena
Geripancd, tendo como referéncia o ginasio da Escola José Carapina. As coordenadas geograficas anotadas
foram 09° 13' 23" de latitude sul e 38° 1' 29" de longitude oeste. De acordo com os dados do SRTM, a
altitude estimada foi de 410 metros, enquanto a medi¢cdo em campo indicou 398 metros, com margem de

erro de 12 metros. Além disso, identificou-se um canal de drenagem de 1? ordem.

Figura 14- Cobertura do solo, ponto 10
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.
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No tocante a este ponto, realizou-se o levantamento de imagens para comparacdo com os dados
gerados pelo satélite Landsat-8. Verificou-se (Figura 14) a presenga de areas de construgdo civil, caatinga
arborea e arbustiva, além de capoeirdo/pastagens, onde foram identificados pequenos agudes e criagdo de
caprinos. Destacam-se ainda as extensdes de solo exposto (areia e vermelho) /cultivos temporarios, como
mandioca e palma, evidenciando areas degradadas em uma paisagem bastante dissecada. O relevo local

varia de suave ondulado a ondulado, com indicios de queimada nas proximidades do ponto de registro.

A coleta de informagdes do ponto 11 (Figura 15) também ocorreu na Aldeia Indigena Geripancd,
tendo como ponto de referéncia um campo de futebol de terra (areia). A atividade foi realizada no dia
16/12/2022, as 15h20min, sendo registradas as coordenadas geograficas 09° 14' 48" de latitude sul e 38° 5'
39" de longitude oeste. De acordo com os dados do SRTM, a altitude para esta area foi de 390 metros,
enquanto a medi¢do em campo indicou uma altitude de 381,80 metros, apresentando uma margem de erro

de 8, 2 metros.

Figura 15- Cobertura do solo, ponto 11
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Fonte: Dados coletado no dis 161202022 (Foto: Aldeia indigena

Contrastando com as informacdes de uso e cobertura do solo obtidas pelas imagens do satélite
Landsat-8, identificam-se areas de solo exposto (areia) e cultivo temporario, com destaque para plantacdes
de mandioca. Nas areas de capoeirdo/pastagens, observa-se a criacdo de caprinos e muares, além de trechos
recentemente queimados, que podem futuramente dar lugar a novas formagdes de capoeirdo/pastagens.
Também sdo perceptiveis areas de caatinga arbustiva com presenga de afloramentos rochosos. A paisagem

desse ponto apresenta-se bastante dissecada, com relevo variando de suave ondulado a ondulado.
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O 1ultimo local de levantamento no municipio de Pariconha/AL foi o povoado Craibeiras dos
Teodosio. Para o ponto 12 (Figura 16), os registros ocorreram no dia 16/12/2022, as 16h25min, tendo como
ponto de referéncia a Igreja Sdo José. Foram anotadas as coordenadas geograficas: 09° 14' 48" de latitude
sul e 38° 5' 39" de longitude oeste. Os dados do SRTM indicaram uma altitude maxima de 310 metros, além
da presenca de um canal de drenagem de 1* ordem préximo a area. A aferi¢do em campo registrou altitude

de 306,78 metros, com margem de erro de 3,22 metros.

Figura 16-Cobertura do solo ponto 12
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Validando as informagdes geradas pelo satélite Landsat-8, identificaram-se areas de construgao civil,
caatinga arbustiva e arbdrea, capoeirdo/pastagens, solo exposto (areia e vermelho) /cultivo temporario. O

relevo da area ¢ classificado como suave ondulado a ondulado.

O ultimo municipio da visita técnica foi Delmiro Gouveia/AL, contemplando os pontos 13, 14 ¢ 15,
todos localizados no povoado Sdo Sebastido. O levantamento do ponto 13 ocorreu no dia 17/12/2022, as
8h00min, em uma pequena ponte na BR-110, préximo a um canal de drenagem de 2* ordem com fluxo
intermitente. Para este ponto, registrou-se a latitude sul de 9° 18' 55" e a longitude oeste de 38° 11' 56".
Além do canal de drenagem identificado pelo SRTM, verificou-se uma altitude méaxima de 270 metros,

enquanto a afericado em campo indicou 260,3 metros, resultando em uma margem de erro de 9, 7 metros.

Com base nas informagodes geradas pelo satélite Landsat-8, realizou-se a comparagao e identificagao
de areas (Figura 17) de caatinga arbustiva e arborea, capoeirdo/pastagens e construc¢do civil. Devido ao

baixo fluxo de 4gua, observou-se solo exposto (areia e vermelho) com afloramento rochoso no canal de
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drenagem de segunda ordem. A 4rea apresenta relevo plano, onde também foi identificado trecho do canal
principal do Rio Moxot6. Ressalta-se que ndo foram identificadas areas de cultivo temporario nem de

criacdo de animais.

Figura 17- Cobertura do solo ponto 13
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Em relacdo ao ponto 14 (Figura 18), as informagdes foram coletadas no dia 17/12/2022 as 08h40min,
tendo como referéncia o patio do posto de combustivel Shell, as margens da BR 110. Os dados gerados
pelo SRTM indicam altitude de 270 metros. No levantamento em campo, registraram-se as coordenadas 9°
18' 55" de latitude sul e 38° 11' 56" de longitude oeste, com altitude de 264,17 metros ¢ margem de erro de

5, 83 metros.

As imagens coletadas para comparagdo com as informacgdes geradas pelo satélite Landsat-8
identificaram areas de construgao civil, capoeirdo/pastagens, solo exposto (areia e vermelho), apresentando
relevo de plano a suave ondulado, além de caatinga arbdrea e arbustiva, bem como corpos hidricos

referentes ao canal principal do Rio Moxotd.
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Figura 18- Cobertura do solo ponto 14
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

O ultimo ponto de coleta (15) foi sob a ponte da BR-110, que da acesso ao municipio de Jatoba/PE,
inserido na bacia hidrografica do Rio Moxoto6. A coleta ocorreu em 17/12/2022, as 09h08min, sendo as
coordenadas geograficas 09° 17' 46" de latitude sul e 38° 12' 05" de longitude oeste. A altitude gerada a
partir dos dados do SRTM foi de 250 metros, enquanto a afericdo em campo indicou 242,86 metros, com

margem de erro de 7, 14 metros.

As imagens coletadas (Figura 19), para comparagdo com os dados de uso e cobertura do solo
gerados pelo satélite Landsat-8, identificaram areas de vegetagao de mata ciliar, caatinga arbérea (diferente
da caatinga arbustiva mostrada pelo satélite), extensa area de corpos hidricos referentes ao canal principal
no baixo curso da bacia hidrografica do Rio Moxotd, além de areas de caatinga arbustiva e
capoeirdo/pastagens. Com o alcance proporcionado pelo drone, foi possivel identificar areas de cultivo
permanente, como o coqueiro-da-baia no municipio de Jatoba/PE, e areas de solo exposto (areia e vermelho),

apresentando relevo plano.
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Figura 19- Cobertura do solo, ponto 15
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

CONSIDERACOES FINAIS
Neste estudo, conclui-se que as tecnologias dos sensores remotos do SRTM (Embrapa) e do
Landsat-8 s3o eficazes para analises morfologicas ¢ diagndsticos das condigdes naturais de ambientes,

como a bacia hidrografica no Semiarido.

A partir da modelagem de dados do SRTM, foi constatada a variagdo altimétrica por meio das
curvas de nivel, apresentando a menor altitude de 227 metros e a maior de 1.075 metros. A altitude média
¢ de 700 metros, resultando em uma diferenga altimétrica de 810 metros entre os pontos maximo e minimo

em relacdo ao nivel do mar.

As informagoes sobre a cobertura e uso do solo, obtidas a partir do processamento das imagens do
satélite Landsat-8, constituiram um importante indicador da degradagdo ambiental causada pelas agdes
antropicas. Na area da bacia, 71,11% das terras apresentaram solo exposto, pastagens e capoeirdo, o que
gera um desequilibrio ambiental nesse sistema (inputs e outputs). Esse resultado evidencia a influéncia
significativa das a¢des humanas indiscriminadas na dindmica ecossistémica, especialmente na cobertura

vegetal natural da bacia do Moxotd, principalmente devido as atividades agropecuarias.

Na visita técnica, pode-se constatar a precisao das informagdes geradas pelos satélites SRTM e
Landsat-8, como a localizacao dos canais da rede de drenagem, a varidvel altitude e a identificacdo das
coberturas e usos do solo. Essas informacdes mostraram-se compativeis entre a coleta de campo e os dados

processados em ambiente computacional a partir das imagens de sensoriamento remoto, corroborando os
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resultados deste estudo. As diferencas observadas nos valores de altitude podem estar relacionadas a
margem de erro admitida nas imagens de satélite, que, neste caso, ¢ de aproximadamente 1,5% para cada

30 metros.

Os resultados observados neste estudo podem contribuir para futuros diagnosticos sobre as areas
umidas e o uso do solo no Semiérido, com o objetivo de minimizar os impactos sobre 0s recursos naturais
desses ambientes, que sdo, como se sabe, bastante escassos, especialmente em periodos de estiagem
prolongada. Destacam-se as agdes antropicas, principalmente as decorrentes de atividades humanas
desordenadas, como a agropecuadria, que, associada ao desmatamento, pode ser responsavel pela expansao
de areas degradadas e inaproveitaveis, conduzindo até mesmo a desertificacdo e a perda da capacidade

produtiva das terras no Semiarido.

Por fim, esses resultados podem contribuir para futuros diagndsticos sobre as causas e
consequéncias do uso do solo no Semiarido, com o objetivo de minimizar os impactos sobre os recursos
naturais desses ambientes, que sdo naturalmente escassos, especialmente em periodos de estiagem
prolongada. Tais impactos podem levar a desertificacdo, a perda da capacidade produtiva das terras e ao

empobrecimento da matéria organica nas areas com solo exposto devido a falta de cobertura vegetal.
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