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Resumo

A Bacia Hidrogréfica do Alto Jacuicontém cinco reagdrios dispostos em cascata ao
longo do seu curso eapresenta a agricultura comaeigal forma de uso da terra.O
objetivo deste trabalho foi o de avaliar o potendaindice de vegetagdo por diferenca
normalizada para fins de mapeamento do uso da feoram utilizadas imagens do
sensorModerate-resolutionimagingSpectroradiometesalglite Terra do periodo de
Janeiro de 2009 a junho de 2010 para avaliar #@cdas deste indice. Especificamente,
foram utilizados os meses de outubro (primaverajewvereiro (verdo) para fins
relacionar com o uso da terra. A acentuada difereng indice para o periodo da
primavera permitiu a separacdo de areas floredtssareas agricolas e foi observado
que no verdo este indice é alto tanto em floregantg em agricultura o que nao
permitiu construir um mapa que identificasse edtes formas de uso da terra.
Palavras-chaveAgricultura, Sensoriamento remoto, Barragens, Oc@pado solo,
Mapeamento.

Abstract

Alto Jacui River Basin has five reservoirs set asaade throughout its course and
presents the agriculture as the main way of lard Tike purpose of this paper was to
assess the potential of normalized difference \aiget index in order to map the land
use out. It was utlized images from the Moderasolution Imaging
Spectroradiometer sensor of Terra satellite. Imdges January 2009 to June 2010
were used to assess the variations of this indp&cifically, it was used images from
the months of October (spring) and February (surhmesrder to relate to the soil use.
The huge difference in the index at spring timeva#ld to separate the forestry area and
agricultural one and it was perceived that in sumttmie index is high as in forests as in
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agriculture, what did not allow to elaborate a niagt identify these two ways of land
use.
Keywords: Agriculture, Remote sensing, Dams, Soil occupatidapping.

Introducao

O estudo do uso da terra € importante pelo fatpetenitir a verificacdo de
diversos elementos da superficie terrestre comas&dormas de ocupacao, atividades
econbmicas, areas de vegetacao, solos e agua.ddodoaBrasil, este estudo se faz
necessario tanto para o planejamento e a orgaoizicéspaco quanto para verificar as
condigdes que se encontram 0S recursos naturagsjgp@, acrescenta-sea necessidade
de se conhecer da dindmica da vegetacdo considesand abordagem temporal e
espacial.

Produtos de sensoriamento remoto fornecem inforezagdbre a dinamica da
cobertura vegetal. Um exemplo pode ser dado petegiens do sensor MODIS
(MODerate-resolutionimagingSpectroradiometer). &stanagenspermitem analises
regulares da vegetacdo em nivel global, incluindwaliacdo de aspectos fenoldgicos
da vegetacdo e a deteccdo demudancas de uso eumdldy solo(RISSCGet al.,
2009).Além disto, a alta resolugcédo temporal do M®Blum aspecto determinante em
estudos fenoldgicos e pode ser utilizada para obtdvehecimento aprofundado a
respeito dos ciclos sazonais da vegetacao(LIESENB&RI., 2007).

O sensor MODIS é um dos cinco instrumentos aboaolsatélite TERRA, suas
imagens sao disponibilizadas gratuitamente pela ANA&Spossuem alta resolugéo
temporal, que varia de 1 a 16 dias (JUSTECHEI., 2002).As imagens NDVI
(NormalizedDifferenceVegetationindex) do sensor M®Baosensiveis a presenca de
clorofila e outros pigmentos responsaveis pelargBsoda radiacdo solar na banda do
vermelho (RISSG al., 2009).Devido a esta caracteristica destacaisgariancia das
folhas dos vegetais na obtencdo dos dados relalmsram a reflectancia espectral da
radiacéo eletromagnética devido a presenca defitdofANDERSON, 2004).

O indice de vegetacdo por diferenca normalizad®i®ae na diferenca de
absorcgéo dos tecidos fotossinteticamente ativosoiwgprimentos de onda do vermelho
e do infravermelho préximo do espectro eletromagogt!ULIEN et al., 2011, GUet
al., 2012). O NDVI permite a analise dos diferent@®gi de cobertura vegetal, aos
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quais é possivel identificar inclusive o periodo disenvolvimento fenoldgico dos
vegetais(CLERIClet al., 2012). Desta forma, segundo Sanwsal. (2009), o
desenvolvimento fenolégico determina mudancas testtis da vegetacédo ao longo da
estacao de crescimento, as quais resultam em gongsntes mudancas gradativas na
refletancia, o que define um perfil espectro-terapor

O trabalho analisou o potencial do indice de Vegfiapor Diferenca
Normalizada (NDVI), obtido a partir do sensor MODjfara identificacdo da dinamica

da vegetacado na bacia hidrografica do Alto Jadtio-Grande do Sul.

Caracterizacao da area de estudo

A area de estudo é definida pela bacia hidrografiwaAlto Jacui, com 13.290
Kmz?, e esté localizada no centro-norte do estad®idoGrande do Sul. Nesta bacia
estdo localizadas cinco usinas hidrelétricas. Sgnédajuatro estao dispostas em cascata
(Passo Real, Jacui, Itauba e Dona Francisca).A thediografica do rio Jacui (centro
norte do Rio Grande do Sul) € dominada por atiedaairicolas e é caracterizada pela
presenca de pequenas e médias propriedades (CEEFOQS; CEEE-GT, 2010abc).A
localizacdo da area de estudo em relacdo ao BrasilRio Grande do Sul é apresentada
na Figura 1.
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Figura 1:

Mapa de localizacdo da area de estudo.
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Esta area de estudo estad geologicamente inserif@maacao Serra Geral com
rochas que compdem principalmente os basaltos (GEEE2010abc) sendo situada
sobre o compartimento geomorfolégico do Planalteiditenal. Este planalto apresenta
um relevo relativamente colinoso, além disso, exéh sua por¢cdo sul a presenca de
formas de relevo mais ingremes, devido ao reboadplahalto, onde se localizam os

reservatorios de Itauba e Dona Francisca. Estasrdservatorios estao localizados em
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vales encaixados o0 queconseqientemente reduz aalageda e aumenta a queda
liquida, proporcionando uma maior producao de eagWyACHHOLZ et al., 2009).

A vegetacdo local caracteriza-se pela presencaédereégides fitogeogréficas:
floresta estacional decidual, savana gramineo-kEmh® floresta ombréfila (IBGE,
2004). A floresta estacional decidual esta preseatporcédo sul da bacia, onde estédo
localizados os reservatdrios de Jacui, Italba ea¥rancisca. A regido de savana
gramineo-lenhosa com floresta-galeria encontraasgoncéo central e norte da area de
estudo, localizado sobre o planalto com relevornterge onduladoe apresenta em sua
maior por¢cdo vegetacdo de gramineas cespitosadfLEIKLEIN,1990). A floresta
ombrdfila € encontrada na por¢cdo correspondenter@smidades dos reservatorios
Passo Real e Ernestina eocorre também emareasiaeattitude no norte da area da
bacia, &raucariarepresenta um dos exemplares caracteristicos gt (LEITE e
KLEIN,1990).

A agricultura nesta area caracteriza-se pelo dandeiquatro principais culturas
ao longo do ano, representadas por: soja e triganamr area, milho e fumo em
menores porc¢des. Por outro lado, a agricultura naxest como a principal atividade
econbmica nesta area, presente em pequenas e peghasdades ao sul e em médias
e grandes propriedades nas porcdes central e m@srea de estudo (KRAMER,
2009).

Materiais e métodos

Os dados referentes ao uso e ocupacao foram edrdé&trabalhos ja realizados
na area de estudo. Estes trabalhos (KRAMER, 20@PBRADO et al., 2011) utilizaram
dados de sensoriamento remoto oriundos do sdtélitdsat5. Para a geracédo dos dados
de NDVI foram utilizadas imagens MODISpara o peoidé 01/01/2009 a 29/06/2010.
Os periodos da primavera e verdo foram enfatizagws a producdo de mapas
tematicos a partir da classificacdo das imagens IND@is momentos distintos em
relacdo a agricultura foram escolhidos para avalipotencial das imagens NDVI para
fins de classificacédo da cobertura de vegetacponevera por caracterizar-se pela fase
de preparo do solo e plantio das culturas de anlel de verdo e a fase de verao foi
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selecionada pelo fato de representar o periodo aerncobertura pelo dossel das
culturas de veréo.

Com o auxilio do programa ENVI 4.2 foi realizadclassificacdo supervisionada
das imagens NDVI/MOD13Ql de 1 de novembro de 20@8imavera) e
NDVI/MOD13Q1 de 5 de fevereiro de 2010 (verao). Aslas imagens com resolucao
espacial de 250 metros.

Com os testes de fatiamento estabeleceram-sesaggleom valores aproximados
de determinados alvos da superficie da area ddaesDs valores do intervalo da classe
1 correspondem, de um modo geral, a valores de NI2\Areas de agricultura em fase
de preparo de solo, da classe 2 de areas de agracpbs-plantio, da classe 3 a areas
com o predominio de campos e da classe 4 de aeeesbértura de florestas.A partir
destas classes foram gerados dois mapas de usoraajte ilustram duas realidades
sazonais: um do periodo de entressafra e outraftadpede maior vigor vegetativo.

Para elaboracdo destes mapas foi utilizada umaamdigital em formato
shapefilecontendoas areas urbanizadas. Esta malha foi olaidpartir do site
daFundacéo Estadual de Protecdo Ambiental — FEP#://www.fepam.rs.gov.br/.

Seguindo no ambiente do software ENVI 4.2 foi rzala a transformagéo das
classes geradas anteriormente em poligonos vetojague estas se encontravam na
forma matricial no processo anterior, com 0 obgetile mensurar area abrangida por
cada classe, em valores absolutos e relativos.

Para a segunda etapa de processamento das imaD¥®hsndl programa ENVI
4.2, foram utilizadas as 35 imagens definindo-sa ggarie temporal para o periodo de
estudo. O uso de um arquivo vetorial em fornshkpefilepermitiu o recorte das sub-
baciasformadoras da Bacia do Alto Jacui, sendo [etasstina, Ingai, Ivai, Jacui, Jacui-
mirim e Jacuizinho. O valor médio de NDVI de cadi@gem foi identificado para cada
sub-bacia hidrogréfica.

A partir dos valores médios de NDVI foi possivedrntificar bacias com dominio
agricola e florestal. Isto permitiu identificar shdcias com maior uso da terra
configurado pela agricultura e com maior uso deateom dominio de floresta. Os
valores médios de NDVI em intervalos aproximadameptinzenal permitiram avaliar

a variacdo deste indice em bacias tipicamentedgrécflorestal.
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Resultados

Seguindo o Manual Técnico do Uso da Terra do IBEEDG) a classificacdo das
imagens do indice NDVI permitiuidentificarareas répicas ndo agricolas, areas
antropicas agricolas, areas de vegetacdo e aguaseAs antropicas nao agricolas na
Bacia do Alto Jacui compreendem as areas urbaiZgda incluem vilas, cidades de
pequeno e médio porte), as areas das usinas higasélocais contendo a barragem,
casa de maquinas e demais instalacdes e estradaseAs antropicas agricolas
caracterizam-se por ocuparem a maior parte dad@dmcia e sdo compreendidas por
lavouras temporarias, lavouras alimentares de sé@bsia, lavouras alimentaresde
comercializagdo (a maioria), lavouras ndo alimestgfumo), pecudria praticada em
pequenas e médias propriedades nas areas de cahspaseas de vegetacdo natural
destacam-se ao se classificar o uso e a ocupad@ordaa qual apresenta uma grande
porcdo de area florestada principalmente ao swuideste e ao longo da maioria dos
cursos de agua.Existem também areas de campospoedeminam exemplares de
savana gramineo-lenhosa, encontrada principalmargdongos dos rios de pequena
ordem (LEITE e KLEIN,1990).

Como resultados obtidos destacam-se a existénci@odsideravel variacédo
sazonal do NDVI em cada sub-bacia. Esta variacid associada principalmente a
dindmica do desenvolvimento das culturas agricotamfigurada pelo plantio,
crescimento, maturacdo, colheita e entressafraaddedo com os dados foi possivel
elaborar dois mapas de uso da terra. O primeiroam@gura 2), oriundo da
classificacéo supervisionada da imagem de 01 demiloro de 2009, mostra o periodo
de entressafra (primavera), ao qual apds ascultdegasverno inicia-se o preparo do
solo e o plantio das lavouras de soja (culturaet@o/no Rio Grande do Sul).
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Figura 2 - Mapa de uso da terra da Bacia Hidrogméadio Alto Jacui de 1 novembro de
20009.
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Com a analise no mapa da primavera € possivelifidanta dindmica dos alvos
da superficie e é observado que existe uma grandg@ da area da bacia que
apresenta NDVI entre 0,3 a 0,65 (classe 1) queesepta em sua maioria areas
destinadas a agricultura.

E importante destacar que a maior parte das temagolas neste periodo
encontra-se em fase de preparo e plantio e enooisgasem cultivo. Neste momento 0s
valores de NDVI sao proximos aos de solo expostahoga facam parte de areas
agricolas.

No mapa de uso da terra do veréo (Figura 3) foemaslaa elevacéo dos valores
médios de NDVI em quase toda a area de estudoassed 3 e 4 que representam

valores de NDVI entre 0,65 e 1 foram dominantesasza.
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Figura 3 — Mapa de uso da terra da Bacia Hidroga&lpo Alto Jacui de 5 de fevereiro
de 2010.

Mapa de uso da terra da Bacia Hidrograifica do Alto Jacui
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53"3?’0'W 53"0.' ow 52‘3?'OW

25"3?'0'5

29‘OI'O'S

048 16 24
—-——— KM

29'3?'0‘5
T
29°30'0"S

T T T
53°30'0'W 53°00'W 52°30'0"W

LEGENDA

A Sistema de coordenadas: WGS 1984
- Areas urbanas UTM Zone 225
- Classe 4
- Classe 3 Base cartogrifica: Imagem

NDVI/MOD13Q12010049 de

D Classe 2 5 de fevereiro de 2010, malhas digitais
- Classe 1 ) Fepam em formato shapefile
B Reservatorios Organizagio: William Gaida
~~/" Rede de drenagem
““—~ Limites das microbacias

Nos testes de fatiamento realizados com a imagetiad@ de novembro ficou
evidente que a classe quatrorefere-se as areastéls, devido ao valor NDVI destas
areasser bem elevado, proximo a 1,0.Entretantémagem do dia 5 de fevereiro, a
classe quatro ndo representa apenas as areasedtaio A fase fenologica das culturas
de verdo proporcionou valores de NDVI da agricaltparecidos com os da floresta
naquela data.

A identificacdo das bacias hidrograficas com carésticas agricola e florestal foi
obtida em trabalhos de Kramer (2009) ePretdal. (2011). A bacia do rio Jacui-mirim
caracteriza-se pelo dominio da atividade agricola @6% de sua area para este fim
(marco de 2009 (KRAMER, 2009)). As principais ctdisl s8o soja e milho no verdo e
trigo e forrageiras (azevém e aveia) no invernobakia do rio Jacuizinho possui
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aproximadamente 48% de sua area com florestas (ER#dD., 2011). Este quadro tem
origem nas condi¢des do relevo. Como a bacia hidéficg esta localizada no rebordo
do planalto apresenta vertentes ingremes que estiadas com florestas. O Quadro 1
mostra os valores absolutos e relativos em relagidnso da terra nestas duas bacias

hidrogréficas.

Quadro 1 — Uso da terra nas bacias hidrograficasidsJacui-mirim e Jacuizinho.

Outras classes de uso da terra foram desconsiderada

Microbacia . ]
hidrogréfica Uso daterra Area (ha) Area (%)
Florestal 121.105 48
Jacuizinho Campo 74.774 30
Agricola 42.071 15
Florestal 23.074 15
Jacui-mirim Campo 12.512 8
Agricola 118.909 76

Fonte: Adaptado de Kramer (2009)e Pretal. (2011).

Apoés a cada etapa de colheita existe um perioditeseanso, preparo do solo e
plantio do cultivo para o novo ciclo agricola, egsériodo o solo permanece exposto, o
que é demonstrado pela reducdo do valor de ND¥¢htr@ssafra.

Os valores médios quinzenais de NDVI destas duasdeefletiram as distintas
formas de uso da terra. Na bacia com dominio flardsuve variacdo de NDVI em
ciclo anual enquanto que a de dominio agricola o semestral. As variacbes de
NDVI na bacia com caracteristica florestal deverareassociadas as variacdes das
condicdes de elevacao solar (GALVAQI., 2001, SOUZAet al., 2012), fotoperiodo e
chuva e a perda de folhas de algumas espéciesar@ngyue na de dominio agricola as
variacbes de NDVI relacionam-se as fases fenolégiea culturas de ciclo curto como
€ 0 caso das culturas de verdo e inverno. Estergueamitiu identificar, a partir do
NDVI, as fases de entressafras, com baixo valotedigglice; plantio e crescimento
vegetativo devido ao gradiente ser positivo; maxidesenvolvimento vegetativo e
colheita, com acentuada diminuicdo do indice. Arg3 mostra as oscilacdes de NDVI
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durante o periodo de um ano e meio para estas lh@as hidrograficas com a

identificacdo dos periodos de maximo desenvolvimerdgetativo e periodos de

entressafra.

Figura 4 — Variacdo do NDVI das sub-bacias hidriicgé dos rios Jacuizinho e Jacui-

mirim com base nas imagens da série temporal.
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maior amplitude do NDVI na bacia hidrogzaficom dominio agricola

gue no apice do desenvolvimento agiget este indice atinge valores

superiores aos da area florestal. Esta situacacaingue no periodo de maximo

desenvolvimento vegetativo o NDVI da area florestalgricola sdo muito préximos o

que ndo permite a identificacdo destas classeriageste indice.

Conclusao

Adindmica do uso da terra na Bacia HidrograficaAltm Jacui possui uma

relagdo com as atividades antrépicas e com asdestalp ano. Foi identificado, com o

uso das imagens NDVI/MODIS periodos de intenso daoterra,principalmente

relacionadoaatividade agricola. A producéo agriesige diversas etapas relacionadas
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aos cultivos, como plantio, desenvolvimento dasrdiftes fases fenoldgicas e colheita
0 que expde a terra a grande variagdo do NDVI dei@ano.

O periodo de entressafra foi que se mostrou maigado quanto ao uso do
NDVI para identificacdo de diferentes formas de dacdterra, mas para o periodo de
maior crescimento vegetativo, presente no veréwermo, este indice apresenta valores
aproximados para as diversas formas de uso da éenao permitiu identificar as

diferencas nos uso da terra.
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