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“Através da janela, eu vejo a Terra. O chdo é claramente identificavel. Eu
vejo rios e as dobras do terreno. Tudo € tdo claro...”

Yuri Gagarin, 1961



Esta monografia segue as normas estabelecidas pela revista Geociéncias
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DINAMICA DA COBERTURA VEGETAL AO LONGO DA BACIA DO RIO VERRUGA,
USANDO TECNICAS DE SENSORIAMENTO REMOTO
Ricardo Nogueira Pereira?
Odair Lacerda Lemos?
(1) Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Estrada do Bem Querer, Km 4, CEP 45083-

900, Vitoria da Conquista - BA. Endereco eletrdnico: ricardonog1991@gmail.com;
odairlacerda@hotmail.com

RESUMO
O Sensoriamento Remoto é uma importante ferramenta para a avaliacdo dos processos e eventos que
ocorrem na superficie terrestre. Essa ferramenta foi utilizada neste trabalho com o objetivo de analisar
a variago espacial e temporal do indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI) e o albedo
de superficie na Bacia do Rio Verruga, no estado da Bahia referente ao periodo seco do ano de 2013
e 2017, com base nas imagens obtidas pelo satélite Landsat 8 — OLI/TIRS e o algoritmo SEBAL. Para
o calculo desses parametros, foram utilizados o software Arcgis 10.3 e imagens do satélite Landsat 8
obtidas junto ao site do Servico Geoldgico dos Estados Unidos da América (USGS). Os resultados
obtidos revelaram que os valores do NDVI e albedo variaram no tempo de forma inversa, onde areas
com vegetacao densa possuiram pouco poder de reflexdo. Ficou evidente que a regido norte da bacia
do rio verruga, onde esta presente o centro urbano de Vitoria da Conquista, apresentou 0s maiores
valores para o albedo com um poder de reflexdo semelhante a de solo exposto. Concluiu-se que,
devido a fatores naturais e antropicos, os parametros que medem o indice de vegetacao e de reflexao

sofreram variacdo espaco-temporal durante o periodo determinado para analise.

Palavras-chave: Geoprocessamento, albedo, NDVI.



DYNAMICS OF VEGETATION ALONG THE RIVER VERRUGA BASIN USING

REMOTE SENSING TECHNIQUES

ABSTRACT
The Remote Sensing is an important instrument to evaluate process and events that occur in Earth
surface. This tool was used in this study with the objective of analyzing the spatial and temporal
variation of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and the surface albedo in the basin
of the River Verruga, in the state of Bahia, for the dry period of the year 2013 and 2017, based on the
images obtained by the Landsat 8 satellite — OLI/TIRS and the SEBAL algorithm. The software
Arcgis 10.3 was used in conjunction with images from Landsat 8 satelite, obtained from the website
of the United States Geological Survey (USGS), to determine the parameters previously mentioned.
The results obtained revealed that the NDVI an albedo valeus varied in time inversely, indicanting
that densely vegetated areas has low reflective power. The region north of Verruga River basin,
localization of Vitoria da Conquista urban center, presented the greatest albedo values with a refletion
power similar to exposed soil. It was concluded that, due to natural and anthropogenic factors, the
parameters that measure the vegetation index and reflection were time-space variation during the

specified period for analysis.

Keywords: Geoprocessing, albedo, NDVI.

INTRODUCAO
A vegetacdo € um importante indicador geoambiental, pois sofre influéncia dos fatores
climaticos, edafologicos e biodticos. De acordo com Almeida et al. (2012), ela também exerce um
importante papel na estabilizacdo dos ambientes, visto que protegem o solo dos processos erosivos,
facilita a distribuicéo, infiltragdo e acumulo das &guas pluviais e influéncia nas condic@es climaticas
do ambiente. Em se tratando de bacia hidrografica a analise dos fatores ambientais determina a

dindmica do comportamento dessa bacia.



A legislacdo ambiental brasileira apresenta varios institutos que visam a protecdo do meio
ambiente. Essa preocupacao encontra-se presente na Constituicdo Federal, em seu artigo 225, que
garante a todos o direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado. Um importante instrumento
de protecio do meio ambiente esta no Codigo Florestal brasileiro, Lei 12.561/12, que expde as Areas
de Preservacdo Permanente (APP).

O desenvolvimento e aplicacdo de ferramentas adequadas a gestdo ambiental tém, por isso, sido
alvo de inimeros estudos e pesquisas, com destaque para a aplicacdo das geotecnologias, que incluem
os Sistemas de Informagdo Geografica (SIG’s) e o Sensoriamento Remoto e se encontram num
estdgio avancado de desenvolvimento, permitindo grande acessibilidade de recursos, a custos
relativamente baixos (Jacintho, 2003).

O sensoriamento remoto, através da radiacdo eletromagnética, € uma importante ferramenta em
estudos temporais e espaciais de analise das mudancas da cobertura e uso do solo e degradacao
ambiental. Atualmente, existem diversos sensores remotos com resolucdes espaciais, temporais e
espectrais diferentes que vém sendo utilizados para compreensao desses processos. Nessas aplicacfes
o principal interesse é compreender as mudancas ocorridas na paisagem ao longo do tempo.

Dois dos parametros utilizados na avaliacdo do saldo de radiacdo e energia eletromagnética, o
NDVI e o albedo de superficie, sdo componentes do algoritmo proposto por Bastiaanssen (1995) e
descrita por Allen et al. (2002), o Surface Energy Balance Algorithm for Land (SEBAL). Este
consiste em um sistema de algoritmos que de forma precisa e pratica, facilita 0 mapeamento e
extracdo de informacdo por meio dos pixels.

O indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (do original Normalized Difference Vegetation
Index) — NDVI, de acordo com Zanzarini et al. (2013), pode ser analisado por meio da interpretacédo
de imagens de sensores remotos e, em particular, por valores obtidos em diferentes datas, que
permitem avaliar a variacdo da &rea verde em certo periodo de tempo. Esta técnica € utilizada como

ferramenta no monitoramento da vegetagédo construindo perfis sazonais e temporais das atividades de



vegetacao, por meio de calculos feitos a partir de dados das regides do vermelho e do infravermelho
proximo, de qualquer satélite que trabalhe nestes intervalos espectrais (MOREIRA, 2011, p.232)

Oke (1987) define o albedo como a capacidade que cada superficie possui de refletir radiacao
solar, cujos valores variam com as caracteristicas de cada superficie. Pereira et al. (2002) acrescenta
que o albedo esta relacionado diretamente com o saldo de radiacdo (Rn), quanto mais escura for o
tipo de vegetacdo, menor sera a refletividade da radiacdo solar incidente e maior sera a absor¢do, ou
seja, maior sera 0 Rn da vegetacao.

Neste contexto, o presente estudo tem por objetivo analisar a variacdo espacial e temporal do
indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDV1) e o albedo de superficie na Bacia do Rio
Verruga, no estado da Bahia, referente ao periodo seco do ano de 2013 e 2017, com base nas imagens

obtidas pelo satélite Landsat 8 OLI/TIRS e o algoritmo SEBAL.

METODOLOGIA
AREA DE ESTUDO
O local de estudo compreende a Bacia Hidrografica do Rio Verruga que ocupa uma area de
aproximadamente 772 kmz2, drenando a por¢do Centro-Sul do Municipio de Vitéria da Conquista,
parte da por¢do Sudoeste de Barra do Choca e parte da porcao norte do Municipio de Itambé, todos

localizados no estado da Bahia. A Figura 1 destaca a localizacéo da bacia.
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BACIA DO RIO VERRUGA
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Figura 1. Mapa da localizagéo da bacia do Rio Verruga na Bahia.

Esse rio nasce na Serra do Peri-peri, mais especificamente numa area urbana de Vitoria da
Conquista, em uma reserva ecoldgica que protege sua nascente, também conhecida como nascente
do Pocgo Escuro. Suas &guas correm de Noroeste para Sudeste, indo desaguar no Rio Pardo, préximo
a cidade de Itambé-BA. Segundo Rocha (2008), os afluentes mais importantes, da margem direita,
sdo: o riacho Santa Rita, Corrego Lagoa de Baixo e Rio Periquito, enquanto que, da margem esquerda,
sdo os Corregos Ledo, Jeriba, Corrego do Moreira e rios D’Agua Fria, dos Canudos, Santa Maria,
Riacho José Jacinto, cérrego Riacho Seco e riacho da Areia.

O clima predominante, de acordo com a classificacdo climatica desenvolvida por Nimer (1979) e
utilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE como sendo a mais adequada para

as dimensoes do territorio brasileiro, pode ser observado na figura 2.
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Figura 2. Tipos de clima da bacia do Rio Verruga na Bahia.

A bacia situa-se numa regido de transicdo entre os biomas Mata Atlantica e Caatinga. A vegetacao

predominante na area € constituida por Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional

Semidecidual e Floresta Ombréfila Densa (Figura 3).

12



41 20"W 40 56:30"W 40 510'W 40 45130"W 40 400"W 40 3430"W

14 50'0"S

14 5530"S

LEGENDA
- Floresta Ombréfila Densa Montana

1510'S
.

- Floresta Estacional Semi-Desidual/Veget. Secundaria

- Floresta Ombréfila Densa Submontana '

N

- Floresta Estacional Decidual Submontana

15 6:30"S

Floresta Ombréfila Densa/Veget. Secundaria
Savana Estépica Arborizada

Pecuaria (Pastagem)

- Agricultura
- Influéncia Urbana

- Areas Antrépicas Indiscriminada

15 12'0"S

Nao Classificado ,

Fonte dos Dados Brutos: IBGE

Meters Elaborado por: PEREIRA, R. P.

[ mmmm ——
0 2.6005.200 10.400 15.600 20.800

Figura 3. Tipos de vegetacdo da bacia do Rio Verruga na Bahia.

AQUISICAO DAS IMAGENS DE SATELITE

Neste estudo foram utilizadas imagens do satélite Landsat-8 da Administragdo Nacional da
Aerondutica e do Espaco - NASA (do original National Aeronautics and Space Administration)
disponivel no site do Servigo Geologico dos Estados Unidos (USGS). As imagens do L8 utilizadas
séo recobertas pelo sensor OLI (Operational Land Imager) com nove bandas espectrais incluindo a
banda pancromatica. O outro sistema imageador € o Thermal Infrared Sensor (TIRS) com duas
bandas de pixel de 100 metros, processadas e disponibilizadas em 30 metros, para coincidir com a
maioria das bandas multiespectrais do sistema imageador OLI (USGS, 2016). As sequéncias das

bandas, juntamente com as informac6es a respeito de cada uma delas, estdo amostradas na tabela 1.
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Tabela 1. Informacdes das bandas do satélite Landsat 8.

Bandas Intervalo Espectral (um) Res. Espacial
Band 1 - Coastal aerosol 0.43-0.45 30
Band 2 - Blue 0.45-0.51 30
Band 3 - Green 0.53-0.59 30
Band 4 - Red 0.64 - 0.67 30
Band 5 - Near Infrared (NIR) 0.85-0.88 30
Band 6 - SWIR 1 1.57-1.65 30
Band 7 - SWIR 2 2.11-2.29 30
Band 8 - Panchromatic 0.50 - 0.68 15
Band 9 - Cirrus 1.36 - 1.38 30
Band 10 - Thermal Infrared (TIRS) 1 10.60 - 11.19 100
Band 11 - Thermal Infrared (TIRS) 2 11.50 - 12.51 100

Fonte: USGS, 2016

Para esta pesquisa adquiriu-se trés cenas (Tabela 2) que cobrem toda bacia do Rio Verruga
disponivel no site da NASA, sem custo para o download. Os critérios adotados para a escolha das
imagens foram: a menor cobertura de nuvens possivel e pertencerem ao periodo seco do ano, que
compreenderam o més de maio de 2013 e junho de 2017.

Tabela 2. Imagens adquiridas no site da USGS.

Orbita/Ponto Datas
216/070 23/05/2013 19/06/2017
216/071 23/05/2013 20/06/2017
217/070 30/05/2013 10/06/2017

Antes dos célculos para obtencdo dos parametros biofisicos, NDVI e albedo, foram realizados a
composicao de bandas em cor verdadeira (4,3,2), 0 mosaico e o recorte dessas imagens por meio do

software ArcGis versao 10.3.
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REFLECTANCIA

Para o calculo do NDVI e albedo, as imagens passaram inicialmente por um processo de conversao
dos nimeros digitais (ND) para valores de reflectancia planetaria no topo da atmosfera, dado pela
equacdo 1 (USGS, 2016):

_ Mp*Qcqi*Ap
- sin @ (1)

P2
Sendo p; a reflectincia planetaria no topo da atmosfera; M, o fator multiplicativo de
reescalonamento da reflecténcia para a banda especifica; Qcal corresponde ao nimero digital; e A, 0

fator aditivo reescalonamento da reflectancia para a banda especifica e 6 é 0 angulo de elevacéo solar.

INDICE DE VEGETACAO POR DIFERENCA NORMALIZADA (NDVI)

O Normalized Difference Vegetation Index (NDV1) diz respeito a aplicacdo de processos de realce
mediante a extracdo de contraste entre imagens de sensores de satélites, no caso do satélite Landsat 8
OLI/TIRS entre as bandas do vermelho (0.64um - 0.67um) e do infravermelho préximo (0.85um -
0.88um) (Santos & Aquino, 2015).

O NDVI é obtido através da razdo entre a diferenca das refletividades do infravermelho proximo

e do vermelho, e a soma das mesmas que resulta na equacéo 2:

NVDI = 22 (2)
piv+pv

Onde piv e pv correspondem, respectivamente, as bandas 5 e 4 do Landsat 8 — OLI/TIRS. O NDVI
foi proposto por Rouse et al. (1973) e atua como um indicador sensivel da quantidade e da condicéo
da vegetacdo verde. Seus valores variam de —1 a +1. Para superficies com alguma vegetacdo o NDVI

varia de 0 e 1; ja para a 4gua e nuvens o0 NDVI geralmente é menor que zero.

ALBEDO
Para geracdo dos valores do albedo superficial da bacia, considerando a proposta do algoritmo
SEBAL, segundo Bastiaanssen (2000), e adotado por Allen et al. (2002), esse parametro pode ser

calculado em relagéo a transmissividade, resultando na equagéo 3.
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a, = atoa_aprath_radiance (3)
sw2

Onde: otoa = albedo no topo da atmosfera;
Olpath_radiance = POr¢ao da radiacéo solar refletida pela atmosfera;

Tswe = transmitancia atmosférica.

Segundo Tasumi et al. (2008), a equacéo 4 define os valores do albedo no topo da atmosfera que

foram utilizados no calculo do albedo de superficie, onde:
Atoa = L(wap2) 4)
Onde: p, = reflecténcia das bandas 2 a 7;
w, = coeficiente de peso para cada banda.

A tabela 3 apresenta os coeficientes de peso (w;) obtidos por Ruhoff et al. (2015), a partir de
imagens Landsat 8, para as bandas multespectrais (2-7) e que foram utilizados no célculo do albedo
superficial.

Tabela 3. Coeficientes de peso para cada banda do satélite Landsat 8.

Satélite Banda2 Banda3 Banda4 Banda5 Banda6 Banda?7

Landsat 8 (w;) 0,300 0,276 0,233 0,143 0,035 0,012

Fonte: Ruhoff et al. (2015)

A por¢ao da radiacdo solar refletida pela atmosfera (opath radiance) pode variar entre 0,025 e 0,040,
neste estudo, foi considerado o valor 0,03, conforme Bastiaanssen (2000).
A transmitincia atmosférica (tsw), segundo Allen (2002), esta relacionada a duas constantes na
equacédo 5 e com a variacao da altitude de cada pixel, por isso adota-se:
Tow = 0,75 4 0,00002 x Z (5)
Onde: Z é a altitude de cada pixel da imagem.
Para a definir os valores da altitude de cada pixel, foram utilizadas imagens de radar SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) do Servico Geoldgico dos Estados Unidos, com resolucao

espacial de 30 m.
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A figura 4 representa o resultado do mosaico e do recorte feito com as imagens SRTM para a Bacia
do Rio Verruga. Os valores maximos e minimos da altitude (Z) para a area foram, respectivamente,

1112 m 314 m.
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Figura 4. Imagem do modelo de elevacdo da bacia do Rio Verruga.

RESULTADOS E DISCUSSAO

indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada (NDVI)

Com a realizacdo da classificacdo de acordo com os dados analisados e da consulta dos atributos
dos pixels, onde, para cada intervalo de valores foram estabelecidas a natureza da cobertura do solo.

De acordo com a consulta dos atributos das imagens do NDVI, com o auxilio de uma imagem com
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uma composicdo de bandas RGB, sabendo que cada vegetacdo e cada solo tem uma resposta

especifica em relacéo a energia eletromagnética, definiu-se a escala na tabela 4.

Tabela 4. Classes de uso e ocupacédo do solo de acordo com o NDVI.

Intervalos Classificacéo
<0 Agua / Nuvem
0-04 Area Urbana / Solo Exposto
0,4-0,7 Pastagem / Cultura
>0,7 Vegetacao Densa

A figura 5 apresenta os mapas com os indices de vegetacdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Verruga

que foram obtidos através da aplicacdo dos algoritmos de interpretacdo das imagens, para 0s anos de

2013 (5A) e 2017 (5B).

A)

NDVI

o

Figura 5. NDVI da Bacia do Rio Verruga calculado para os anos de 2013 (A) e 2017 (B).
As areas urbanas e 0s solos expostos, estdo compreendidos em valores que oscilam entre 0,0 e 0,4.

No tocante aos valores espectrais dos pixels da vegetacdo, quanto mais proximo de 1, maior sera a
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densidade vegetativa. Como parametro de comparacao, segundo Ponzoni et al. (2012), tem-se valores
relativos a corpos d"agua para NDVI geralmente negativos.

Na bacia do Rio Verruga os maiores valores encontrados ficaram entre 0,7 a 0,9 que correspondem
a areas de vegetacdo densa em pleno desenvolvimento e em boas condigdes, como matas nativas e
areas de silvicultura. As pastagens e culturas apresentaram valores de NDVI entre 0,4 e 0,7 variando
de acordo com sua densidade e estagio vegetativo.

Santos et al., (2014), em estudo realizado em um nucleo de desertificacdo no municipio de
Iraucuba no estado do Ceara, observou que as areas vegetadas apresentaram valores variando entre
0,40 e 0,70. Ja Bezerra et al. (2014), em seu estudo na Unidade de Conservacao (UC) do Parque
Nacional da Furna Feia (PNFF) no estado do Rio Grande do Norte, verificou que os maiores valores
referente ao NDVI variou de 0,7 a 0,9. Ambos os resultados corroboram com os valores encontrados
na bacia do Rio Verruga.

Para fins de comparacdo dos valores obtidos com as classes de cobertura do solo, as classes de
NDVI dispostos na Tabela 4, foram cruzadas com a distribuicéo espacial do indice de vegetacdo em

cada municipio interceptado pela bacia (Vitoria da Conquista, Itambé e Barra do Choca) no Quadro

1.
Quadro 1. Area calculada para cada classe de NDV| da bacia do Rio Verruga.
Vitéria da Conquista Itambé Barrada Choca

NDVI (ha) )  (ha) k) (ha) () o
o <0 45,9 91,40 1,08 2,15 3,24 6,45 50,22
«— 0-04 6783,39 94,98 231,84 3,25 126,99 1,78 714222
) 0,4-0,7 16450,02 47,50 11145,06 32,18 7039,89 20,33 34634,97
N >0,7 9514,35 26,94 13717,35 38,84 12090,2 34,23 35321,85
N <0 35,28 88,49 0,45 1,13 4,14 10,38 39,87
— 0-04 7256,34 92,76 446,13 5,70 120,33 1,54 7822.,8
o 0,4-0,7 14280,75 39,29 14633,91 40,26 7429,5 20,44 36344,16
N >0,7 11221,38 34,06 10015,2 30,40 11705,1 35,63 32941,71

Para 0 ano de 2013 a maior area classificada na bacia do rio verruga é de vegetacdo densa (>0,7)
com 35.321,85 hectares, sendo Itambé o municipio com a maior area nessa classe, 13.717,35 hectares.

Para 0 ano de 2017, a classe vegetacdo densa abrangeu uma area de 32.941,71. Assim, em quatro
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anos essa classe sofreu um decréscimo de 2.380,14 hectares (6,74%) e Barra do Choca passou a ser
0 municipio com maior area nessa classe. Vitoria da Conquista, por sua vez, foi 0 Unico municipio
que houve um aumento da vegetacdo densa nesse periodo.

A classe de area urbana e solo exposto no ano de 2013 ocupou uma area de 7.142,22 hectares,
sendo que 94,98% dessa classe estava inserida no municipio de Vitéria da Conquista. O destaque
para este municipio se deve ao fato do Rio Verruga ter a sua nascente e parte do seu leito encrustado
no centro urbano de Vitdria da Conquista. Este mesmo municipio continua tendo a maior parcela de
area urbana e solo exposto na bacia em 2017, possuindo uma area de 7.256,34 hectares, sendo que 0
total na bacia para este ano foi de 7.822,8 hectares.

Através do buffer de 30 m gerado no mapa de NDVI ao longo do Rio Verruga e seus afluentes, foi

possivel gerar a Figura 6 com um mapa que compreende as margens dos rios para a avalicdo da mata

ciliar.
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Figura 6. NDVI das zonas ciliares do Rio Verruga e seus afluentes calculado para os anos de 2013

(A) e 2017 (B).
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Para a analise das classes de cobertura do solo, estas foram cruzadas com a distribuicéo espacial
do NDVI das margens da rede hidrografica da bacia do Rio Verruga (Figura 5) e dividida por

municipios (Vitdria da Conquista, Itambé e Barra da Choca) no Quadro 2.

Quadro 2. Area calculada para cada classe de NDVI das zonas ciliares do Rio Verruga.

Vitéria da Conquista també Barrada Choca

NDVI ha) %) () k) (ha) ) 0"
o < 0 10,08 77,24 0,18 1,38 2,79 21,38 13,05
— 0-04 101,52 88,13 6,84 5,94 6,84 5,94 115,20
o 0,4-0,7 659,88 43,86 562,41 37,38 282,24 18,76  1504,53
N >0,7 430,20 22,53 839,52 43,97 639,72 33,50 1909,44
N~ < 0 7,47 66,40 0,27 2,40 3,51 31,20 11,25
— 0-04 106,20 75,93 23,76 16,99 9,90 7,08 139,86
o 0,4-0,7 669,15 34,70 871,83 45,22 387,18 20,08 1928,16
N >0,7 418,86 28,63 513,09 35,07 530,91 36,29 1462,86

As margens da rede hidrografica da bacia apresentaram uma &area com 1.909,44 hectares
pertencentes a classe vegetacdo densa de acordo com o mapa do NDVI. Itambé foi o municipio que
apresentou a maior area dentro dessa classe com 839,52 hectares. Em 2017 ha uma reducéo de 23,39%
da regido de vegetacdo densa, totalizando 1.462,86 hectares. O destaque no ano de 2017 com a maior
extensdo de vegetacdo densa foi Barra do Choga com 530,91 hectares.

A classe equivalente a zona urbana e solo exposto nas margens dos rios possuiu uma area de 115,2
hectares no ano de 2013, sendo que 88,13% (101,52 ha) dela estava inserida dentro do municipio de
Vitoria da Conquista. Em 2017 ha um aumento de 24,66 hectares (21,41%) na extensdo das areas de
zona urbana e solo exposto e Vitoria da Conquista, que possui parte do Rio Verruga canalizado,
continuou sendo 0 municipio com a maior porcao da classe em questdo com 106,2 hectares (75,93%).

Este resultado vai ao encontro com o estudo feito por Rocha (2008) que afirma haver uma redugéo

dréastica das matas ciliares do Rio Verruga pelo fato da malha urbana estd montada numa estrutura de

21



drenagem que compreende diversas nascentes e mananciais deste rio e como consequéncia, ha

diminui¢do do fluxo d’4gua natural da bacia.

Albedo da superficie
As Figura 7 representam a distribuicdo espacial e temporal do albedo da superficie para 0 ano de 2013

(A) e 2017 (B).

A)

ALBEDO

B -o.
B o.11-0,17
B oi7-035
B oss

Figura 7. Albedo de superficie da Bacia do Rio calculado para os anos de 2013 (A) e 2017 (B).

Os valores do albedo de superficie encontrados variaram de aproximadamente 0,02 a 0,45, onde
se observa na figura 7 (A, B). De acordo com Rotemberg e Yakir (2010), valores de albedo em torno
de 0,10 é caracteristico dos ecossistemas terrestres, tanto das florestas tropicais como temperadas em
condi¢Bes Umidas, aridas e semidridas, coincidindo assim, com os valores encontrados no presente
trabalho. Essa relagdo inversa entre NDVI e albedo ocorre devido a elevada taxa de radiagéo que é
absorvida pela vegetacdo para utilizagdo em seus processos metabdlicos tais como respiracdo e
transpiracéo.

Para vegetacdo rala, pastagem e cultura foi encontrado um intervalo que varia de 0,11 a 0,17.

Ruhoff et al. (2015) encontrou para uma area de Mata Atlantica (floresta ombrofila densa montana)
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localizada no Parque Estadual da Serra do Mar, no Estado de S&o Paulo, valores de albedo de
superficie superior a 0,14 para vegetacdo de menor porte, como campos e pastagens.

Bezerra et al. (2014) obtiveram nos meses de junho de 2007 a junho de 2010, na Unidade de
Conservacdo (UC) do Parque Nacional da Furna Feia (PNFF) no estado do Rio Grande do Norte,
valores de albedo de superficie para solo exposto oscilando entre 0,25 — 0,30. Considerando que o
PNFF possui como caracteristicas uma vegetacéo tipica do bioma Caatinga, esse resultado condiz
com valores obtidos no presente estudo.

Os valores maiores que 0,35 foram identificados como nuvens, ficando préximo dos resultados
obtidos por Dantas et al. (2010) em um trabalho realizado com o sensor TM no leste do Ceara.

As distribuicOes espaciais de cada uma dessas classes de albedo de superficie foram divididas em
funcéo dos municipios, resultando no quadro 3.

Quadro 3. Area calculada para cada classe do albedo de superficie da bacia do Rio Verruga.

Vitéria da Conquista ltambé Barra da Chocga

Abedo. " ha) ) ) ) e ) 0
o < 0,11 6321,96 4472 3071,16 21,73 4743,18 33,55 14136,30
«— 0,11-0,17 18589,32 38,00 17740,17 36,27 12584,25 25,73 48913,74
o 0,17 -0,35 7205,40 58,00 3704,85 29,82 1512,45 12,17 12422,70
N > 0,35 0,00 0,00 36,36 100,00 0,00 0,00 36,36
N~ < 0,11 8481,42 45,86 3775,68 20,41 6238,35 33,73 18495,45
— 0,11-0,17 16027,65 36,72 16088,04 36,86 11536,02 26,43 43651,71
O 0,17-0,35 7571,25 56,82 4688,82 35,19 1065,51 8,00 13325,58
N > 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

De acordo com os valores do albedo de superficie para a bacia do Rio Verruga, o intervalo entre
0,11 e 0,17, que define vegetacdo rala, pastagem e cultura, foi a que englobou um maior espago dentro
da regido de estudo. Sendo que, em 2013 a distribuicdo espacial dessa classe atingiu um valor de
48.913,74 hectares (64,78%) e teve Vitdria da Conquista e Itambé como os detentores das maiores
parcelas deste grupo, 18.589,32 ha e 17.740,17 ha respectivamente.

A extensdo da classe correspondente a vegetacdo densa e agua (< 0,11) no ano de 2013 foi de
12.422,7 hectares ou, 18,72% do total da regido. A vegetacdo apresenta maior absorcdo de energia

do que o solo exposto, entretanto, apesar de se constatar com o NDVI uma maior area vegetada no
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ano de 2013, o albedo apresentou uma maior absorc¢éo no ano de 2017 com um aumento de 30,8%,
totalizando 18.495,45 hectares. A cidade de Vitoria da Conquista apresentou 0s maiores valores em
ambos os periodos, com 6.321,96 hectare em 2013 e 8.481,42 hectares em 2017.

Para a classe de zona urbana e solo exposto (0,17 — 0,35), 0 ano de 2013 apresentou uma area de
12.422,7 hectares que representa 16,45% da bacia. Vitdria da Conquista aparece como destaque, com
7.205,4 hectares (58,0%) de solo exposto em seu territério. O intervalo dessa classe no ano de 2017

compreendeu uma area de 13.325,58 hectares, uma diferenca de 902,88 hectares para o0 ano de 2013.

CONCLUSOES

Os resultados encontrados com os parametros biofisicos do Indice de Vegetacdo por diferenca
Normalizada (NDVI), componentes do algoritmo SEBAL, na presente pesquisa, possibilitaram
conclusdes acerca das condi¢Ges ambientais da bacia hidrografica do rio Verruga.

Foi observado um aumento das areas com baixos valores NDVI, que esta associado as areas onde
houve a retirada da cobertura vegetal para diversos fins, contribuindo para o processo de degradacédo
ambiental. Esses baixos valores foram observados também nas margens dos rios, onde, de acordo
com a constituicdo, deveriam estar conservadas com valores de NDVI apresentando vegetacao densa.

A distribuicdo espacial da cobertura vegetal influencia na representacdo do albedo de superficie,
pois se constatou que as areas com vegetacao rasteira, areas urbanas e solos expostos apresentam
albedos com maiores valores de reflexdo. Da mesma forma que o NDVI, o albedo da superficie
quando avaliado de forma temporal, pode ser importante indicador da dinamica da cobertura do solo.

O uso acentuado do solo, tanto para a agricultura como para expansdo da zona urbana contribuiram
para que os parametros avaliados apresentassem valores tendendo para os caracteristicos de solo
exposto. Observou que a maior fracdo de area degradada ou modificada, esta localizado na parte norte
da bacia, justamente onde se localiza o centro urbano de Vitéria da Conquista.

O sensoriamento remoto se apresenta como uma ferramenta efetiva para a avaliacdo do uso e

ocupagdo do solo no espaco-temporal. Conciliado a esta técnica, necessaria 0 cumprimento aos
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instrumentos legais ja existentes, tornando-os efetivos, para que a atuacdo do homem ocorra de

maneira planejada.
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editor de textos Microsoft Word. Extensao: até 30 paginas, incluindo texto, ilustracdes e referéncias
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4. ILUSTRACOES
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Norte, 446 p., 1997.

CPRM - COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS - SERVICO
GEOLOGICO DO BRASIL. Jacupiranga-Guaral - geologia, levantamento geoquimico,
processamento aerogeofisico e metalogenia das folhas SG22-X-8-VI-2 (Jacupiranga) e SG22-
X-B-VI-4 (Rio Guarau), Estado de Sdo Paulo, Escala 1 :50.000. Sdo Paulo Convénio Secretaria
de Estado de Energia / Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — Servi¢co Geologico do
Brasil, 245 p., 1999.

Capitulos de livros

ROOSEVELT, A.C. The influence of geology on soils, biota and the human occupation of
Amazonia. In: COSTA, M.C. da & ANGELICA, R.S. (Coordenadores), Contribuicdes a
Geologia da Amazonia. Belém: Financiadora de Estudos e Projetos e Sociedade Brasileira de
Geologia/Nucleo Norte, p. 1-14, 1997.

Dissertacoes e Teses

SANTOS, M. DOS. Serra da Mantiqueira e Planalto do Alto Rio Grande: a bacia terciaria
de Aiuruoca e evolucdo morfotectbnica. Rio Claro, 1999. 134 p. Tese (Doutorado em
Geociéncias) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista.
Artigos de periddicos

FERREIRA, M.C. Anélise espacial da densidade de drenagem em Sistema de Informacao
Geografica atraves de um modelo digital de distancias interfluviais. Geociéncias, v. 18, n. 1, p. 7-
22, 1999.

Resumos (estendidos ou ndo) publicados em eventos técnico-cientificos

ROY, P. Estuaries and coastal valley-fills in Southeast Australia. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE ESTUDOS DO QUATERNARIO, 6, 1997, Curitiba. Resumos Expandidos...
Séo Paulo: Associacdo Brasileira de Estudos do Quaternario, 1997, p. 12-13.

c) Outros

1) Programas de computacao (softwares) citados no texto devem ser referenciados como trabalhos,
com dados de autoria, verséo, local, data.

2) Documentos consultados na Internet: citar a URL e data de acesso. Ex.: C.M.L. da Cunha &
I.A. Mendes. Proposta de anélise integrada dos elementos fisicos da paisagem: uma abordagem
geomorfologica. Disponivel em:
http://www.rc.unesp.br/igce/grad/geografia/revista/Sumario0301.htm. Acessado em: 25jan2006.

3) Trabalhos aceitos para publicacdo ou no prelo: citar, com indicacao da situacéo.

4) Comunicagdes pessoais e trabalhos em preparacdo ou submetidos para publicacdo ndo devem
ser citados na listagem bibliografica, mas apenas no texto.

5) N&o devem ser citados documentos (relatérios e outros) confidenciais ou inacessiveis aos
leitores.

6. ANALISE DOS TRABALHOS E PROCEDIMENTOS DA EDITORIA

1) O autor ou primeiro autor serd comunicado da recepcdo do trabalho, dos resultados das
avaliacOes pelos Consultores e aceitacdo para publicacao.

2) Os trabalhos receberdo avaliacdo critica do mérito por um ou dois membros do Conselho
Editorial e/ou Corpo Consultivo tendo em vista a publicagdo na revista. O prazo para avaliacdo é de
30 dias.

3) Trabalhos ndo recomendados serdo devolvidos. Aqueles cuja aceitacdo dependa de
modificacdes ou ajustes serdo devolvidos ao (s) autor (es) para adequacao.

29



4) RevisOes de aspectos formais dos trabalhos, antes da impressdo final, serdo efetuadas pelo
Conselho Editorial.

5) Os dados, informacdes e conceitos emitidos nos trabalhos sdo de inteira responsabilidade dos
autores. O autor ou primeiro autor do trabalho responde pela autorizacdo de sua publicacdo e cessao
de direitos autorais a revista.

7. ENCAMINHAMENTO

Os trabalhos devem ser enviados exclusivamente por meio eletrnico pelo sistema SEER atraves do
endereco:

http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/geociencias
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