Revista

GeoUECE

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
EM GEOGRAFIA - PROPGEO

UNIVERSIDADE ESTADUAL
DO CEARA - UECE

Av. Dr. Silas Munguba, 1700 -
Campus do Itaperi, Fortaleza/CE

USO DE CENAS DO SATELITE
LANDSAT 8 PARA O
MAPEAMENTO DAS UNIDADES
FITOGEOGRAFICAS DA BACIA
HIDROGRAFICA DO ALTO
CURSO DO RIO MUNDAU -
PERNAMBUCO/ALAGOAS

Fernando da Silva Alexandre
Samuel Othon de Souza Costa
Lays Cristhine Santos Barbosa

Tiago Fernando de Holanda

Daniel Dantas Moreira Gomes

Citacdo: ALEXANDRE, F. S.;
COSTA, S. O. S.: BARBOSA, L.
C.S.; HOLANDA, T. F. GOMES,

D. D. M. USO DE CENAS DO
SATELITE LANDSAT 8 PARA O
MAPEAMENTO DAS UNIDADES
FITOGEOGRAFICAS DA BACIA

HIDROGRAFICA DO ALTO

CURSO DO RIO MUNDAU -

PERNAMBUCO/ALAGOAS.
Revista GeoUECE (Online), v.

08, n. 14, p. 201-213, jan./jun.

2019. ISSN 2317-028X.




FITOGEOGRAFICAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO CURSO DO RIO MUNDAU —

/.\ USO DE CENAS DO SATELITE LANDSAT 8 PARA MAPEAMENTO DAS UNIDADES
PERNAMBUCO/ALAGOAS

USO DE CENAS DO SATELITE LANDSAT 8 PARA MAPEAMENTO DAS
UNIDADES FITOGEOGRAFICAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO
CURSO DO RIO MUNDAU — PERNAMBUCO/ALAGOAS

USE OF LANDSAT 8 SATELLITE SCENES FOR MAPPING THE
PHYTOGEOGRAPHIC UNITS OF WATERSHED HIGH COURSE OF
MUNDAU RIVER - PERNAMBUCO/ALAGOAS

ESCENAS DEL SATEL!TE LANDSAT 8 PARA EL MAPEO DE LAS
UNIDADES FITOGEOGRAFICAS DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DE
ALTO CURSO DEL RIO MUNDAU - PERNAMBUCO / ALAGOAS

Fernando da Silva ALEXANDRE!
Samuel Othon de Souza COSTA?
Lays Cristhine Santos BARBOSA?3
Tiago Fernando de HOLANDA*

Daniel Dantas Moreira GOMES®

1 Mestrando no Programa de Pos-Graduagdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente,
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, e-mail: fnando257@gmail.com.

2 Doutorando no Programa de Pds-Graduacdo em Geografia, Universidade Federal da Paraiba
— UFPB, e-mail: othon.samuel@gmail.com.

3 Graduanda em Geografia na Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, e-mail:
cristhinelays@gmail.com.

4 Mestrando no Programa de Poés-Graduagdo em Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da
Geoinformacéo - UFPE, e-mail: tiagofholanda@gmail.com.

5 Professor do Curso de Geografia da Universidade de Pernambuco - UPE, e-mail:
daniel.gomes@upe.br.

RESUMO

A vegetacdo € de suma importancia para planejamento ambiental, principalmente em
bacias hidrogréficas, e um dos meios mais eficazes de realizar o mapeamento
fitogeogréafico em grandes areas € com a utilizacéo de cenas de sensoriamento remoto
em ambiente SIG. A bacia hidrografica do Alto Curso ocupa uma area de 895,03 km2 e
um perimetro de 205,31 km, abrange 6 municipios do Estado de Pernambuco (Brejao,
Correntes, Garanhuns, Lagoa do Ouro, Palmeirina e Sdo Jodo) e 3 municipios de
Alagoas (Cha Preta, Santana do Mundalu e Unido dos Palmares). Neste trabalho
utilizou-se de cenas do satélite Landsat 8, tratadas e processadas no software ENVI 5.3
para posterior realizacdo classificacdo supervisionada por maxima verossimilhanca, N
foram definidas 8 classes vegetais, sendo elas: area urbanizada, agropecuaria, floresta
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ombréfila densa, floresta estacional semidecidual, vegetacdo com influéncia fluvial,
Savana, corpo d’agua e area descoberta.

Palavras-chave: Mapeamento fitogeografico. Bacia hidrografica. Vegetacéao.

ABSTRACT

The vegetation is of paramount importance for environmental planning, especially in
watershed, and one of the most effective means of performing the phytogeographic
mapping in large areas is the use of remote sensing scenes in a GIS environment. The
catchment area of the High Course occupies an area of 895.03 km? and a perimeter of
205.31 km, covers 6 municipalities of the State of Pernambuco (Brejdo, Correntes,
Garanhuns, Lagoa do Ouro, Palmeirina and Sdo Jodo) and 3 municipalities of Alagoas
(Cha Preta, Santana do Mundal and Unido dos Palmares). In this work we used 8
scenes of the Landsat 8 satellite, treated and processed in the software ENVI 5.3 for
later realization classification supervised by maximum likelihood, 8 plant classes were
defined: urbanized area, agricultural and livestock, dense ombrophylous forest,
semideciduous seasonal forest, vegetation with fluvial influence, Savana, body of water
and uncovered area.

Key-words: Phytogeographic mapping. Watershed. Vegetation.

RESUME

La végétation revét une importance capitale pour la planification environnementale, en
particulier dans les bassins versants, et 'un des moyens les plus efficaces de réaliser
une cartographie phytogéographique dans de vastes zones consiste a utiliser des
scenes de télédétection dans un environnement SIG. Le bassin versant de I'Alto Curso
couvre une superficie de 895,03 km2 et un périmétre de 205,31 km, englobant 6
municipalités de I'Etat de Pernambuco (Brejdo, Correntes, Garanhuns, Lagoa do Ouro,
Palmeirina et Sdo Joédo) et 3 municipalités de Alagoas (Cha Preta, Santana do Mundau
et Unido dos Palmares). Dans ce travail, nous avons utilisé des scenes du satellite
Landsat 8, traitées et traitées dans le logiciel ENVI 5.3 pour une classification ultérieure
avec un maximum de vraisemblance, 8 classes de légumes ont été définies: zone
urbanisée, agriculture, forét ombrophile dense, forét saisonniére semi-décidue,
végétation avec influence fluviale, savane, étendue d'eau et zone non couverte.

Mots-clés: Cartographie phytogéographique. Bassin versant. La vegetation.

1. INTRODUCAO

A vegetagcao sempre despertou o interesse do Homem, seja utilizando-a
para colheita de seus frutos ou a sua manipulacéo para fabricacdo de armas e
objetos. Mas somente com Aristételes que se iniciam os estudos cientificos da
cobertura vegetal, que também ird iniciar toda uma cultura cientifica no mundo
ocidental.

Com o desenvolvimento das grandes navegacdes pelas potencias

europeias no seéculo XV e XVI para a descoberta de novos territorios, percebe-
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se a grande variedade de plantas e suas possiveis aplicagfes, assim como sua
utilidade econémica, entdo assim se inicia as grandes expedi¢des cientificas dos
naturalistas, para coleta e catalogacéo da fauna e flora.

Nesse periodo das grandes expedi¢des, o nome de maior destaque para
a classificacéo floristica € o de Alexander Von Humboldt, que segundo o IBGE
(2012) € com sua obra publicada em 1808 que os estudos sobre vegetacdo se
popularizam, o que leva a formacao de novas geracdes de estudiosos.

Os conhecimentos sobre vegetacdo sdo de suma importancia para a
gestdo e planejamento ambiental, principalmente em bacias hidrograficas, ja que
a cobertura vegetal ira influenciar diretamente no regime hidrico, processos
erosivos e na dindmica dos sistemas ambientais (GOMES, 2011; GOMES, 2015)

Uma bacia hidrografica pode ser definida como uma &area natural,
delimitada por limites naturais estabelecidos pelos divisores de 4guas, formada
por bacias menores, mas dependentes e interconectadas (ALEXANDRE, 2016).
Entender a dindmica das bacias hidrograficas é de suma importancia para
conservacgao, manejo, planejamento e gestao dos recursos hidricos, visto que a
agua é um elemento da bacia e ao mesmo tempo produto dela, e essencial para
as sociedades (MACHADO E TORRES, 2012).

Para uma melhor compreensédo da vegetacao, € de grande importancia
sua espacializacdo através do mapeamento das unidades fitogeograficas,
segundo o IBGE (2012) a classificacdo da vegetacdo devera atingir trés metas
distintas: agrupar a vegetacdo segundo as suas caracteristicas floristicas,
fisiondmico-ecoldgicas e fitossocioldgico-bioldgicas.

Tratando-se do estudo de uma grande area e a necessidade de se
trabalhar com uma grande quantidade de dados georreferenciados, o melhor
meio € o uso de um Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG) em conjunto com
o Geoprocessamento, que propiciara uma melhor visualizacdo dos dados e
facilidade o seu manuseio, permitindo assim uma analise integrada dos dados
(ALEXANDRE et al., 2016; FITZ, 2008; ROSA, 2009).

Este trabalho tem como objetivo realizar a classificacdo da vegetacdo da

bacia do alto curso do rio Mundau até o nivel fisionémico-ecolégico.
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2. REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO
2.1 Objeto de estudo

A bacia hidrografica do alto curso esta localizada entre a mesorregido do
Agreste pernambucano e o Leste alagoano, com as coordenadas 9°13’ e 8°53’
de latitude Sul e 36°06’ e 36°34’ de longitude Leste no (Figura 1). A bacia
hidrogréafica do Alto Curso ocupa uma area de 895,03 km? e um perimetro de
205,31 km, abrange 6 municipios do Estado de Pernambuco (Brejéao, Correntes,
Garanhuns, Lagoa do Ouro, Palmeirina e S&o Jodo) e 3 municipios de Alagoas

(Ché Preta, Santana do Mundau e Unido dos Palmares).

2.2 Materiais

Inicialmente se fez o levantamento bibliografico basico para melhor
compreensao dos conceitos e da metodologia. Consultou-se, livros, artigos,
teses, monografias, dissertacdes e trabalhos técnicos, para dar fomento tedrico
a pesquisa. Em se seguida iniciou-se a busca de material cartografico e imagens
orbitais.

Figura 1 — Mapa de localizagao do objeto de estudo.
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Utilizou-se as cenas obtidos a partir do satélite Landsat 8, disponibilizadas
pela United States Geological Survey — USGS, o0s dados disponibilizados sdo
dados matriciais com resolucdo espectral dividida em 11 bandas, que vao de
0,43 a 12, 51 pm, utilizou-se as cenas
LC08_L1TP_215066 20171205 20171222 01 T1 e
LCO8_L1TP_214066_20171112 20171121 01 T1, capturadas em 05/12/2017
e 12/11/2017, respectivamente. Seguindo as recomendacdes do IBGE (2012),
buscou-se imagens recentes, dada a dindmica da vegetacdo, mas devido as
cenas de captadas no ano de 2018 terem uma grande quantidade de nuvens ou
nao haverem cenas em datas proximas para a realizacdo do mosaico. Neste
estudo se fez uso somente das bandas 4, 5 e 5 que sdo as bandas com
comprimente de onda 640-690 nm (Vermelho), 850-880 nm (Infravermelho
proximo) e 1570-1650 nm (SWIR1).

Os dados foram armazenados no QGIS 2.18, onde se criou um banco de
dados, visando a facilidade no manuseio e organizacado dos dados. Foi definida
a escala de 1:100.000 como padréo para se trabalhar os dados, sendo essa uma
escala de semidetalhe, proporcionard grande qualidade na classificacdo e
mapeamento (ROSA, 2009; IBGE, 2012; IBGE, 2013).

2.3 Processamento dos dados

O processamento dos dados foi realizado no software ENVI 5.3,
inicialmente separou-se as bandas 6, 5 e 4, ja que as demais ndo seriam
utilizadas no estudo. Em seguida se fez a correcdo geométrica e radiométrica de
cada umas das trés bandas de cena separadamente, posteriormente foi feito a
composicao em falsa cor (654), para seguir com a uniao das duas cenas, para
formar uma Unica cena com toda a area da Bacia do Alto Curso. A calibracéo
radiométrica foi muito importante para validacdo da veracidade e acuracia dos
dados, uma vez que, se utilizou duas cenas, onde cada cena foi registrada em
data e hora diferente. Desta forma essa calibracdo permitiu reduzir as distor¢des
acarretadas por possiveis problemas no sensor no momento do registro da

energia eletromagnética ou pela interferéncia da atmosfera na quantificacdo da
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energia, possibilitando assim, obter valores fisicos de refletancia dos objetos nas
imagens de forma mais proxima da realidade, dando maior precisdo e veracidade
aos dados interpretados (Gomes, 2016).

A correcao radiométrica foi realizada no programa ENVI 5.3, utilizando-se
da ferramenta Quick Atmospheric Correction e como resultado foi gerada uma
imagem de saida corrigida radiometricamente, ou seja, onde os valores dos
pixels indicam o resultado da reflectancia.

Para a realizacdo do mapeamento das unidades fitogeogréficas, realizou-
se inicialmente uma vistoria no mosaico para a identificacdo prévia das classes,
foram definidas 8 classes, area urbanizada, agropecuaria, floresta ombrofila
densa, floresta estacional semidecidual, vegetacdo com influéncia fluvial,
Savana, corpo d’agua e area descoberta. Com as classes definidas, iniciou-se o
processo de classificagdo supervisionada, que consiste na identificacdo dos
elementos presentes na cena e a associacdo de cada um de seus pixels a
refletdncia de uma feicdo previamente determinada (FITZ, 2008). O método
utilizado na classificacdo supervisionada foi 0 da maxima verossimilhanca ou
MAX-VER, que classifica por pixel, € uma técnica que considera a ponderacao
das distancias entre as médias dos niveis de cinza das classes, utilizando
parametros estatisticos (IBGE, 2013; FITZ, 2008). Para uma melhor
classificacdo, decidiu-se colher 50 amostras espectrais de cada uma das

classes, totalizando cerca de 400 amostras.

2.4 Unidades fitogeogréficas

A classe de area definida como &rea urbanizada, segundo o (IBGE,
2013), podem ser definidas como areas correspondentes a cidades, vilas e areas
urbanas isoladas, “compreendem areas de uso intensivo, estruturadas por
edificacfes e sistema viario, onde predominam as superficies artificiais nédo
agricolas”.

A Agropecuaria, definiu-se como sendo aquela que apresenta a juncéo
de areas com agricultura temporaria/permanente e as areas de pastagens (solo

com cobertura predominante de gramineas e/ou leguminosas).
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A floresta ombréfila densa é caracterizada por fanerofitos - subformas
de vida macro e mesofanerofitos, assim, a caracteristica ombrotérmica da
Floresta Ombrofila Densa esta presa a fatores climaticos tropicais de elevadas
temperaturas (médias de 25° C) e de alta precipitacdo, bem distribuida durante
0 ano, 0 que determina uma situagcéo bioecoldgica praticamente sem periodo
biologicamente seco.

Definiu-se como floresta estacional semidecidual o tipo florestal
estabelecido em funcdo da ocorréncia de clima estacional que determina
semideciduidade da folhagem da cobertura florestal, o que faz com que as
arvores na area da caatinga percam as folhas no periodo de veréo e sua rapida
resiliéncia no periodo de chuvas.

A classe de area Vegetacdo com influéncia fluvial, trata-se de
comunidades vegetais das planicies aluviais que refletem os efeitos das cheias
dos rios nas épocas chuvosas, ou, entdo, das depressdes alagaveis todos os
anos. Nestes terrenos aluviais, conforme a quantidade de agua empocada e
ainda o tempo que ela permanece na area, as comunidades vegetais vao desde
a pantanosa criptofitica (hidréfitos) até os terracos alagaveis temporariamente
de terofitos, gedfitos e cameéfitos (IBGE, 2012).

As areas de vegetacdo Savana é conceituada como uma vegetacao
xeromorfa, que ocorre sob distintos tipos de clima. Reveste solos lixiviados
aluminizados, apresentando sinusias de hemicriptofitos, gedfitos, caméfitos e
fanerofitos oligotréficos de peque- no porte, com ocorréncia em toda a Zona
Neotropical. Os corpos d’agua incluem os corpos d’agua naturais e artificiais,
como: rios, canais, lagos, represas e acudes.

A classe de areas descobertas refere-se as areas onde ha a auséncia
de vegetacédo, podem ser encontradas no interior do continente ou nas zonas de
costeiras, podem ser areas de extracdo abandonadas e sem cobertura vegetal
ou areas cobertas por rocha exposta (IBGE, 2013).

A metodologia utilizada neste trabalho pode ser melhor visualizada no
fluxograma abaixo (figura 2). Posteriormente o mapeamento prévio das classes
de vegetacéo, realizou-se visitas a campo para afericao dos dados e realizac&o

de corre¢bes em erros advindos do sensor.
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Figura 2 —Fluxograma com as etapas metodolégicas.
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Fonte: Adaptado de Gomes (2015).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apdbs a concretizacdo da classificagdo supervisionada, percebeu-se a
espacializacéo das classes dentro da bacia. A definicdo da escala de 1:100.000
se mostrou um dos fatores principais para a boa classificacdo, assim como a
resolucao espacial das cenas do Landsat 8.

Na tabela 1 encontram-se as areas obtidas em cada uma das 8 classes
utilizadas no mapeamento, percebe-se também no gréfico 1 a comparacgéo da
area de cada classe.

A classe de éarea urbanizada compreende as cidades e povoados
localizados dentro da bacia, essa classe ocupa uma area de 17,19 km?2. A classe
de agropecuéria € a classe com maior representatividade dentro da bacia, com
ocupando mais de 60% da area total, 0 que indica que a bacia sofreu o
desmatamento em grande escala.

A area de vegetacdo ombréfila densa ocorre principalmente na bacia
dentro do estado de Alagoas, onde ha a maior concentracéo pluviométrica dentro
do perimetro da bacia, entre 850 a 1650 mm anuais, o0 que indica a influéncia
das chuvas sobre a formacédo vegetal (figura 3). A classe de vegetacao

estacional semidecidual ocorre principalmente nas cotas altimétricas elevadas,
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entre 600 e 1.000 metros (figura 4), nessa elevagcdo é também onde ocorre a
menor precipitacdo na bacia, entre 551 a 850 mm anuais.

A vegetacdo com influéncia fluvial foi encontrada em varias partes da
bacia, ocorrendo principalmente proximo a reservatorios e nas planicies fluviais
com inundacdes periddicas, esta classe ocupa cerca de 2,35% da area da bacia.
As areas descobertas foram mapeadas principalmente préximo as areas de
vegetacdo com influéncia fluvial e areas com alta declividade, ela ocorre
principalmente p6s desmatamento para o cultivo ou entre as trocas de lavouras.

Na delimitagdo dos corpos d’agua houve a limitagao da resolucéo espacial
das cenas, o que somente permitiu 0 mapeamento de corpos com areas igual ou
superior a 900 m2. As savanas foram encontradas principalmente entre as areas
de agropecuaria e as areas florestais, demonstrando assim resquicios da
vegetacao florestal em recuperacdo ou em processo de desmatamento,
encontra-se principalmente nas cotas altimétricas entre 500 e 1000 metros e em
areas com menor quantidade de chuvas anuais, entre 552 e 1000 mm. Pode-se

perceber a distribuicdo da vegetacédo na bacia no mapa temaético final (figura 5).

Figura 3 — Hipsometria do Alto Curso.
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Figura 4 — Pluviosidade média anual do Alto Curso.
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Quadro 1 — Area de cada classe.

Classes Area em km?2/ %
Area Urbanizada 17,29 /1,93
Agropecuaria 544,32/ 60,81
Floresta ombrofila densa 27,99/ 3,15
Florestg est.aC|onaI 90,23/ 10,08
Semidecidual
Vegetacdo co.m influéncia 21.06/2.35
fluvial
Area descoberta 20,97 /2,34
Corpo d’agua 3,34/0,37
Savana 169.83/ 18,97

Fonte: Alexandre (2019).
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Gréfico 1 — Quantificacao da area de cada classe.
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Figura 5 — Unidades fitogeogréficas do Alto Curso.
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4. CONCLUSAO

O conhecimento da distribuicdo espacial da vegetacdo propicia aos
gestores publicos informacdes de grande importancia para o planejamento
ambiental, levando em consideracdo a possibilidade de integracdo dessas
informagdes com outras informac¢des ambientais para a melhorar caracterizacao
da bacia. Necessita-se ainda a agregacao de novas informacdes sobre o meio
fisico para uma melhor compreenséo da bacia

Para a realizacdo de estudos de maior escala, torna-se necessario a
utilizacdo de sensores de maior resolucao espacial, visto que o Landsat 8 ndo

permite a visualizacéo de feicdes com area menor que 900 m?.
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