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RESUMO

O uso da agricultura através de préticas inadequadas de manejo pode levar a intensas
modificagcdes do solo desta forma € indispensavel o monitoramento constante da paisagem de
areas agricolas e, uma das principais formas de avaliar a cobertura da drea consiste no uso de
técnicas de geoprocessamento como o NDVI. Nesse sentido estd pesquisa tem como objetivo
realizar a andlise temporal da cobertura vegetal através do emprego do Indice de diferenca
Normalizada no perimetro irrigado Barreiras Norte, localizado em Barreiras no Oeste Baiano.
Para a realizacdo da pesquisa foram utilizadas imagens do satélite Landsat 5 e 8 para os anos
de 1985, 1998, 2011 e 2024 obtidas no catdlogo do Servico Geoldgico dos Estados Unidos -
USGS. O processamento foi feito utilizando o sistema QGIS versdo 3.24.14, onde foi
realizado o processamento digital das imagens para a obtencdo do NDVI e banda colorida -
RGB. Os resultados demonstram mudanca significativa na drea ao longo dos anos de 1985 a
2024, sendo que houve a transi¢do da mata nativa para drea agricola no ano de 1998 e, por
isso, houve elevada presenca de solo exposto neste ano, com posterior recuperacdo da
cobertura vegetal no ano de 2011 e 2024 que apresentaram elevado percentual de dreas com
vegetacdo densa, além disso, o NDVI demonstrou-se apto para acompanhar modificacdes na
area ao longo do tempo. Conclui-se, portanto, que houve modificacdo na area durante os anos
analisados e que o NDVI € capaz de realizar o acompanhamento de tais modificacdes.

Palavras chaves: NDVI, cobertura do solo, sensoriamento remoto.



ABSTRACT

The use of agriculture through inadequate management practices can lead to intense soil
modifications. Therefore, constant monitoring of the landscape of agricultural areas is essential,
and one of the main ways of evaluating area coverage consists of the use of geoprocessing
techniques such as NDVI. In this sense, this research aims to carry out the temporal analysis of
vegetation cover through the use of the Normalized Difference Index in the Barreiras Norte
irrigated perimeter, located in Barreiras in West Bahia. To carry out the research, images from
the Landsat 5 and 8 satellite were used for the years 1985, 1998, 2011 and 2024 obtained from
the catalog of the United States Geological Survey - USGS. The processing was done using the
QGIS system version 3.24.14, where digital processing of the images was carried out to obtain
the NDVI and color band - RGB. The results demonstrate a significant change in the area over
the years 1985 to 2024, with the transition from native forest to agricultural area in 1998 and,
therefore, there was a high presence of exposed soil this year, with subsequent recovery of
coverage vegetation in 2011 and 2024, which presented a high percentage of areas with dense
vegetation. Furthermore, the NDVI proved capable of monitoring changes in the area over time.
It is concluded, therefore, that there were changes in the area during the years analyzed and that
the NDVI is capable of monitoring such changes.

Keywords: NDVI, ground couver, remote sensing.
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1. INTRODUCAO

A agricultura € uma das principais atividades econOmicas brasileiras e, devido a
crescente necessidade de elevagdo da produgdo agricola houve um aumento significativo das
areas plantadas no pais ao longo dos anos, sendo que houve a necessidade da retirada da mata
nativa para introdu¢do de culturas agricolas em diferentes dreas, principalmente em dreas do
Cerrado que, com o surgimento de novas tecnologias de produgdo, tornou-se apto a exploragao
agricola. Entretanto, na maioria das vezes essa substituicdo da vegetacdo ocorre de forma
irregular, sem a preocupagcdo necessdria para evitar a ocorréncia de problemas ambientais
decorrentes da mudanga da paisagem natural.

Atualmente uma das estratégias utilizadas para aumentar a produgdo agricola em
algumas dreas que apresentam certas limitacdes como a escassez hidrica, é a implantacdo de
perimetros irrigados, sendo que para que isto ocorra, é necessario a abertura de uma nova érea,
onde haverd o desmatamento da cobertura natural do solo, o que por sua vez, pode trazer alguns
impactos negativos como a degradagdo do solo, decorrente da utilizacdo de praticas de manejo
inadequadas (Oliveira, 2016). Contudo, o manejo inadequado dos recursos naturais por longos
periodos de modo irracional e sem os cuidados necessarios pode ocasionar graves problemas
ambientais, além de levar a degradacdo de dreas produtivas, o que por consequéncia tornaria a
agricultura invidvel nesta localidade.

A abertura de dreas para a agricultura € um fendmeno impulsionado por diversos fatores
sociais e econdmicos, como € o caso da necessidade de elevacdo da produgdo de alimentos,
fibras e combustiveis e, em curto prazo traz beneficios econdmicos como a geragdo de
empregos € aumento da produgdo.

Diante disso, a andlise temporal da cobertura do solo em perimetros irrigados em areas
do cerrado vem tornando-se essencial para a avaliacdo e identificacdo dos efeitos do
desenvolvimento agricola no ambiente e para realizar uma orientacdo mais eficiente das
politicas agricolas e praticas de manejo sustentdvel, visando a conservagao dos recursos naturais
como o solo e a dgua (Soares et al., 2019).

Deste modo, ¢ fundamental o estudo da cobertura do solo, uma vez que com o avango
da agricultura irrigada ocorrem modificacdes no espaco geografico em um determinado periodo
de tempo e, uma das formas mais utilizadas para avaliar essas modificacdes consiste na
aplicacdo de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto que sdao capazes de
identificar através do processamento de dados as caracteristicas de uma determinada localidade
como, por exemplo, o uso do solo, a cobertura vegetal e a presenca de solo exposto de uma drea

de interesse (Reghini; Cavichioli, 2020).
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Autores demonstram que a utilizac¢do de técnicas de geoprocessamento para andlise das
transformagdes decorrentes da producao agricola em uma determinada area, sdo eficientes na
demonstracdo de mudangas na paisagem ocorridas em diferentes fases da atividade agricola
regional, podendo ser observado o crescimento da 4rea produtiva, da porcentagem de solo sem
cobertura e da por¢do vegetacdo nativa (Lucena Netto, 2021; Facco et al., 2018). Assim,
percebe-se que o geoprocessamento consiste em uma forma de avaliac@o eficiente e pratica,
pois permite acompanhar as transformagdes ocorridas em uma determinada area.

Desta forma, a presente pesquisa tem como objetivo realizar a andlise temporal da
cobertura vegetal do perimetro irrigado Barreiras Norte a partir do uso do Indice de diferenca
Normalizada (NDVI) para identificar as modifica¢des ocorridas na drea de interesse ao longo
dos ultimos 39 anos, periodo de grande expansdo da agricultura irrigada no Oeste baiano, com

destaque para a cidade de Barreiras, Bahia.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Perimetro irrigado

Perimetro irrigado sdo dreas delimitadas pelo estado para a implantac@o de projetos de
agricultura irrigada buscando o crescimento da producdo agricola e contornar os problemas
decorrentes da escassez hidrica nas regides produtoras, uma vez que com a implantagdo do
sistema de irrigacao torna-se vidvel a producdo agricola em maior escala nas regides aridas e
semidridas (Dantas et al., 2012).

Atualmente os perimetros publicos nessas regides destacam-se, em sua maioria, no
desenvolvimento da fruticultura, sendo que os principais polos irrigados para a produgdo de
frutas encontram-se situados nos estados do Ceara, Bahia, Pernambuco e Norte de Minas
Gerais, que proporciona aumento da producdo devido ao uso de insumos altamente tecnoldgicos
e o clima seco e quente que favorecem a producao de ciclos sucessiveis em qualquer época do
ano (Ferreira; Vieira Filho, 2021).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas - ANA (2017), os perimetros irrigados sdo
responsdveis pela irrigacdo de cerca de 218,8 mil hectares em um total de 79 projetos
distribuidos em 88 municipios, sendo que a grande maioria fica localizado na regiao Nordeste
que apresenta maiores problemas decorrentes das secas e, por isso, projetos de irrigacdo sdo de
suma importincia para o desenvolvimento da agricultura na regido.

Conforme, Pontes et al. (2013) a politica de irrigacdo no Nordeste foi impulsionada
principalmente no final da década de 1960 para reestruturar o espago agrario nordestino, com

os seguintes objetivos:

“[...] introduzir um novo modelo de produgdo agrario/agricola nessa regido, via
modernizacdo da agricultura e incentivo a culturas agricolas de maior rentabilidade,
com destaque para a fruticultura irrigada; e minimizar os conflitos agrarios e desviar
o debate da reforma agraria para os projetos de colonizacio, por meio da selecdo de
irrigantes para ocupar os lotes dos perimetros publicos” (Pontes et al., p. 3215, 2013).

Nesse sentido, a instalagdo de perimetros irrigados € indispensavel para a elevagdo ou
manutencdo da produtividade agricola em épocas distintas, uma vez que a escassez hidrica
consiste em fator extremamente limitante para um bom desenvolvimento da agricultura.

A agricultura irrigada € a atividade agricola responsédvel por utilizar a maior parte da
dgua destinada para a agricultura no Brasil, pois retira 4gua das bacias hidrograficas para levar
para as regides secas de modo a aumentar a produtividade, contudo, a instalacdo de projetos
sem o estudo necessdrios tem contribuido para grandes impactos na disponibilidade hidrica
nacional, uma vez que um projeto mal executado leva ao uso incorreto de d4gua, o que contribui
para o crescimento de problemas ambientais como a escassez hidrica e a degradacdo dos solos

devido a problemas como a erosao, compactacao ou salinizac¢ao (Ferreira; Vieira e Costa, 2008).
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“a agricultura do futuro exigird da ciéncia de hoje e dos proximos anos, solugdes de
baixo custo para o uso cada vez mais racional da dgua, com plantas mais eficientes e
resistentes ao estresse hidrico, sistemas de irrigagdo que otimizem o uso de dgua e
energia e, praticas conservacionistas que protejam o solo e reduzam a evaporagdo,
sistemas que integrem lavoura-pecudria e lavoura-pecudria-floresta bem manejados,
que podem contribuir para a conservagdo da dgua pelo solo, mitigando os efeitos
negativos decorrentes da grande dispersdo entre precipitacdes das estacdes chuvosa e
seca” (Santos et al., p. 4, 2022).

Assim, é perceptivel a necessidade de conciliar elevagdo de produtividade com a
reducdo dos problemas decorrente do crescimento da agricultura, sendo que esta encontra-se
em constante desenvolvimento com destaque para a utilizacdo de sistemas de irrigacao.

Dessa forma, o Estado da Bahia encontra-se em destaque no desenvolvimento da
agricultura irrigada, representando um dos estados com maior indice de irrigacdao do Brasil com
alta capacidade de ampliacdo, sendo inclusive referéncia na expectativa de elevagdo da 4rea
irrigada no pafs, pois segundo dados da Agencia Nacional de Aguas (ANA, 2017; ANA, 2021),
o estado da Bahia possuia um total aproximado de cerca de 504.781 mil hectares de area
irrigada., sendo que cerca de 181 mil hectares encontra-se na regido do Oeste baiano, o que
representa 3% de todo o territério. Dentre os principais municipios irrigantes estdo Sao
Desiderio, Correntina, Jaborandi, Luiz Eduardo Magalhaes, Riachdao das Neves e Barreiras.

Conforme a Companhia do desenvolvimento dos vales do Sao Francisco e do Parnaiba
(CODEVASF, 2022) o Rio Grande caracteriza-se como a principal fonte hidrica do polo de
desenvolvimento da irrigacdo em Barriras, constituido por uma area em operagdo de 7.214 ha
distribuido pelos perimetros Sdo Desiderio/Barreiras Sul, Riacho Grande, Nupeba e Barreiras
Norte, voltados principalmente para fruticultura irrigada com a producdo de coco, banana,

manga e limao e producdo de graos como o feijao e o milho.

2.2 Legislacao em Perimetros Publicos de Irrigacao (PPI)

A instalacdo de projetos publicos de irrigacao, precisam estar regularizadas conforme
a legislagdo brasileira, onde hd leis especificas que precisam ser devidamente respeitadas para
o bom funcionamento dos perimetros irrigados. A legislacdo que rege a instalacdo de tais
projetos pode ser de carater nacional, estadual ou ainda municipal.

Dentre estas leis destacam-se a Politica Nacional de irrigacdo, que estabelece diretrizes
para o bom desenvolvimento da irrigac@o e define os critérios para instalagdo e operacao dos
perimetros piblicos de legislacio; A lei das Aguas que dispdes acerca da politica nacional dos
recursos hidricos e a gestdo sustentdvel de tais recursos; € o novo codigo florestal que

estabelece sobre as dreas de preservacao permanente (APP) e de reserva legal.
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A Politica Nacional de Irrigacao (PNI) determinada pela lei N. 12.787 de janeiro/2013
define o projeto de irrigacao como:

“sistema planejado para o suprimento ou a drenagem de d4gua em empreendimento de
agricultura irrigada, de modo programado, em quantidade e qualidade, podendo ser
composto por estruturas e equipamentos de uso individual ou coletivo de captacdo,
aducgdo, armazenamento, distribui¢do e aplicacio de dgua” (Brasil, 2013).

Assim, os projetos de irrigacdo devem ser previamente planejados de modo a garantir
que a sua utilizacdo, individual ou coletiva, garanta o suprimento adequado de 4dgua para as
plantas.

Além disso, os principios bdsicos desta lei determinam que o uso do solo e da dgua
deve ser realizado de forma sustentdvel, evitando o desperdicio e garantindo a sua conservacao
mais duradoura. Este principio pode ser realizado através da utilizacdo de praticas agricolas
que causem menos danos ao solo e aos recursos hidricos, como € o caso da rotacao de cultura,
manejo integrado de pragas e doencgas, cobertura do solo que sao acdes que diminuem oS riscos
de erosdo do solo e promovem a sua conservagao.

A politica nacional de irrigagdo estd diretamente ligada a politica nacional dos recursos
hidricos (PNRH), Lei n° 9.433/1997, que tem como objetivos principais a promog¢do do uso
responsavel da dgua, protecdo de mananciais, preven¢do de poluicdo e garantia ao acesso a
dgua de qualidade a todos (Brasil, 1997).

No contexto da irrigacdo, a PNRH influencia diretamente as praticas de gestdao e uso
da dgua. Ela promove a implementacdo de politicas e instrumentos que visam otimizar o uso
dos recursos hidricos na agricultura irrigada, buscando conciliar as demandas da atividade
agricola com a necessidade de preservacao dos recursos naturais, dentre esses instrumentos
encontram-se a outorga de direito de uso, que ird fornecer documentagdo para autorizacdo da
captacao e uso dos recursos hidricos.

Outra lei que rege os perimetros irrigados constitui o cddigo florestal brasileiro
regulamentado na lei 12.651, de 25 de Maio de 2012, que estabelece sobre a prote¢ao de
vegetacdo nativa em dreas de preservacdo permanente, reserva legal e exploragdo florestal,
sendo que todo e qualquer im6vel rural deve possuir uma determinada area classificada para
a reserva legal que serd determinada em relacdo ao bioma em que a propriedade se encontra,
em relagdo as dreas da Amazonia legal deve ser reservado cerca de 80%; Cerrado 35% e em
areas de Campos Gerais 20% (Brasil, 2012). Os perimetros irrigados nao estdo fora destas
diretrizes, por isso, dependendo da localizagdo do perimetro irrigado a legislacdo deve ser

respeitada conforme estabelecido nesta lei.
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2.3 Solos do Cerrado

O Cerrado representa o segundo maior bioma brasileiro com uma area aproximada de 2
milhdes de Km? de extensdo, ocupando um total de 21% de todo o territério nacional e,
caracteriza-se por dois periodos distintos, um ocorre de outubro a marco (estacdo chuvosa) e
outro de abril a setembro (estacio de seca) com uma pluviosidade média em torno de 1.500 mm
(Klink; Machado, 2005).

Grande parte da regido do Cerrado se caracteriza pela presenga de latossolos, sendo que
este tipo de solo recobre um total de 46% da drea total deste bioma. Os latossolos possuem
coloragdo que variam do vermelho ao amarelo, sdo profundos, bem drenados e dcidos, devido
a toxidez do aluminio e baixo em nutrientes essenciais (Sanzonowicz, 2021).

No entanto, apresentam condi¢des fisicas favordveis ao desenvolvimento da agricultura,
por exemplo, areas de topografia plana que favorecem a mecanizacao agricola, com o cultivo
de culturas anuais, perenes e pastagens, além disso, as limitagdes quimicas apresentadas podem
ser contornadas a partir da utilizacdo de técnicas como a adubagdo e calagem que sdo capazes
de corrigir a acidez do solo e adicionar nutrientes necessdrios ao bom desenvolvimento das
plantas conforme a necessidade de cada drea (Silva Junior, 2019).

O primérdio da ocupacgdo do Cerrado se deu com a introducdo da pecudria, para somente
apo6s a degradagdo da drea de pastagem ocorrer a implantacao de culturas agricolas intensivas,
no entanto, o estado da Bahia que possui uma drea de 27% dos seus 564.693 km? recobertas
pelo bioma Cerrado, na regido Oeste a cultura agricola intensiva se destacou logo apds a
introdugdo da pastagem, onde houve o avanco da agricultura sobre as areas nativas do Cerrado,
devido as caracteristicas edafoclimadticas da regido, por exemplo, latossolos vermelho-amarelo,
com boa profundidade e drenagem favoreceram a expansao do cultivos agricola (Dos Santos;
Sano; Santos, 2018).

A elevagdo do uso das terras do Cerrado deu-se principalmente devido as novas
tecnologias disponiveis para a implantacdo da agricultura em dreas com caracteristicas distintas,
sendo que tais tecnologias juntamente ao relevo adequado, periodo chuvoso bem definido e o
uso intensivo de insumos agricolas como fertilizantes quimicos e corretivos tornou o Cerrado
em evidéncia na fronteira agricola nacional (Dalmolin e Caten, 2012). Desta forma, € cada vez
mais constante a substituicdo da vegetag¢do nativa por culturas agricolas, sendo que o Cerrado
baiano destaca-se neste quesito, uma vez que Pereira e Ferreira (2021) demonstram elevada
alteracdo nas areas de Cerrado nativo e agricultura, sendo que € perceptivel uma elevacao da

agricultura enquanto ocorre a diminui¢do da vegetacao nativa, com destaque para os anos ente

1995 a 2005 e 2010 a 2015.
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Atualmente a regido do Oeste baiano destaca-se com a produgao de soja, milho, algodao
e da fruticultura, sendo que a regido comumente faz uso de sistema de plantio direto, plantio
convencional e cultivo minimo, sendo que cada sistema influéncia nas caracteristicas fisicas e
quimicas do solo de forma diferente, o sistema convencional, devido a uso intensivo e constante
revolvimento possibilita uma maior degrada¢do em comparacdo com os demais que
caracterizam-se pelo minimo revolvimento do solo e ado¢do de préticas conservacionistas a
partir do plantio direto (Freitas, 2021).

Neste sentido, hd uma constante preocupagdo acerca da preservacao ou recuperacio do
solo, visto que este consiste em fonte fundamental para a manutencdo da atividade agricola,
uma vez que com a ocorréncia da degradagdo o solo sofre intensas modificacdes que levam a
perda da fertilidade, perda da fauna e da flora, etc., por isso, devido a expressividade do Oeste
da Bahia na produgdo agricola, grande parte das propriedades rurais locais € destinada a
preservacao ou recuperacdo da vegetacdo nativa (Silva e Paiva, 2018).

Deste modo, o uso e cobertura do solo como um todo precisa de constante planejamento,
visando sempre a garantia da manutencdo e conservacdo do solo, uma vez que o bom
desenvolvimento das atividades agricolas depende de boas caracteristicas do mesmo, sendo

assim, cuidar do nosso meio de produgao € essencial.

2.4 Técnicas de geoprocessamento e analise temporal
A tecnologia vem a cada dia se desenvolvendo mais de modo a facilitar a utilizacao de
técnicas de geoprocessamento para promover a obtencdo e divulgacdo de dados espaciais de
modo simples e, se essas técnicas forem utilizadas juntamente com o sistema de informagdes
geograficas (SIG), possibilita uma grande vantagem na andlise do desenvolvimento de uma
regido e instalacdo de projetos nos mais variados ambitos (Silva, 2021).

Diante disso Reghini e Cavichioli (2020) definem geoprocessamento como:

“Um conjunto de tecnologias destinadas a coletar e tratar dados espaciais com um
objetivo especifico. As atividades que envolvem o geoprocessamento sdo executadas
pelos Sistemas de Informacdes Geogrificas (SIG), que t€ém o objetivo de processar
informagdes espaciais, sendo capazes de criar abstragdes digitais do real, manejar e
armazenar eficientemente dados, identificando o melhor relacionamento entre as
varidveis espaciais e possibilitando a criag@o de relatérios e mapas para a compreensao
desses relacionamentos” (Reghini; Cavichioli, p. 330-331, 2020).

A partir do exposto nota-se a importancia do geoprocessamento em diversos setores,
pois possibilita uma maior precisio na identificacdo de modifica¢Oes espaco temporal e auxilia
na tomada de decisao através da criacdo de mapas para uma melhor compreensdo dos dados

analisados.
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As geotecnologias correspondem ao conjunto de técnicas e métodos cientificos usados
para a realizacdo de estudos, exploragdo e conservacdo ambientais, sendo que estas tecnologias
sdo formadas por hardware (satélites, GPS, cameras e computadores) que realizam a coleta de
dados e softwares que sdo capazes de realizar o processamento dos dados obtidos através dos
hardwares (EMBRAPA, 2014).

A unido do hardware e software usados na geotecnologia sao unidos através do sistema
de informacdo Geografica (SIG), para realizar o armazenamento, andlise e processamento dos
dados espaciais possibilitando a elaboracdo de mapas e graficos que representam a realidade
em um determinado local, possibilitando que a andlise do solo seja realizada de modo mais agil
e objetiva (Reghini; Cavichioli, 2020).

Conforme Rosa (2005) comumente hd uma confusdo em relacdo ao uso dos termos
geoprocessamento e SIG, entretanto, ambos apresentam conceitos diferentes. O
geoprocessamento € mais abrangente e refere-se a todos os processamentos de dados
georreferenciados, j4 o sistema de informacdo geogrificas € mais delimitado e realiza o
processamento de dados graficos e ndo graficos com destaque para as andlises espaciais.

O Geoprocessamento ofereceu suporte tecnoldgico para o processamento dos dados,
enquanto o Sistema de Informagdo Geografica (SIG) favoreceu o processo de resultado da
caracterizagdo e analise espacial (Rocha Filho et al., 2016).

As técnicas de geoprocessamento € sensoriamento remoto atualmente estdo sendo
amplamente utilizadas para a avaliacdo do uso e cobertura do solo, assim como as modifica¢des
temporais ocorridas, além disso, também possibilita identificar as alteragdes de origens
antropicas e naturais da paisagem. A cobertura da terra corresponde aos componentes que a
recobrem, que pode ser dgua, vegetacdo, solo, enquanto a forma de uso do solo faz referéncia a
atividade realizada em uma regido (Santos et al., 2017).

Para a andlise temporal da cobertura do solo a partir de técnicas de geoprocessamento €
necessdrio levar em conta fatores inerentes ao instrumento de aquisicdo de dados (satélite) e ao
periodo de obten¢do dos dados. Sendo que os sensores sao afetados por diferentes fatores como,
por exemplo, o angulo solar zenital, angulo de visdo do sensor, a fungdo de distribui¢do
bidirecional da reflectincia, condi¢des atmosféricas, topografia, entre outros (Cunha et al.,
2012).

Facco et al. (2018) em estudo da evolugdo da area agricola entre 1989 e 2014 demostra
que em 1989 a drea destinada a agricultura representava 0,33 Km? (0,17% da area analisada),
enquanto as areas de floresta representavam 76,38 Km? (38,89% da area), ja no ano de 2014 a

agricultura subiu para 1,12% e florestas caiu para 36,68% o que demonstra queda de 4,33% nas
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areas de floresta. Outra variancia que demonstrou grande modificag¢do foi a porcentagem de
solo exposto que saltou de 20,06% em 1989 para 58,32% em 2014.

Conforme resultados encontrados por Lucena Netto (2021) analisando os impactos das
mudancas do uso do solo no Cerrado baiano por sensoriamento remoto demonstram que entre
os anos de 1984 e 2019 a drea estudada sofreu grandes modificacdes, devido a substitui¢do da
vegetacao nativa por atividades agricolas.

Desta forma, sdo necessarios conhecimentos de como realizar o uso de técnicas de
geoprocessamento para melhor andlise das modificacdes ocorridas em um local, visto que é
imprescindivel saber realizar as operagcdes de forma correta para obteng¢do de dados mais

precisos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo
A pesquisa foi realizada no Perimetro irrigado Barreiras Norte, localizado no municipio
de Barreiras no Oeste da Bahia, coordenadas 12° 09 10” S e 44° 59’ 24” O, regido do médio
Sdo Francisco, tendo o Rio Grande como fonte hidrica (Figura 01). O clima da regido
caracteriza-se por dois periodos distintos, sendo estes uma estacao seca, que ocorre de abril a
setembro e, outro chuvoso nos meses de outubro a marco com pluviosidade média de 1018 mm

(Costa et al., 2020).

Figura 1. Localizacdo da area estudo.
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Fonte: Marcia Neres, 2024.

O Barreiras Norte constitui-se de um projeto publico de irrigacdo (PPI) instalado em
1999 com inicio das atividades operacionais em junho de 2000.

Segundo a CODEVASF (2022), esse PPI possui uma area total de 1.700 hectares e,
deste 1.651,86 ha sdo referentes a drea irrigavel, porém apenas 1.359,43 ha da drea irrigada esta
ocupada, sendo que a vazao outorgada vigente corresponde a um total de 11.130.000 m¥/ano,

onde sdo utilizados os sistemas de microaspersao e aspersao.
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A drea possui grande participagdo na producdo agricola, principalmente, fruticultura
com destaque para a producdo de banana, uva, mamdo e mandioca, sendo utilizado

principalmente o sistema de irrigagc@o por aspersao e microaspersao (CODEVASF, 2022).

3.2 Aquisicao dos dados
Para a realizacdo desta pesquisa foram utilizadas imagens orbitais dos satélites Landsat
5 e Landsat 8, para um periodo de 39 anos, com imagens do més de fevereiro para os anos de
1985, 1998, 2011 e 2024 (intervalo de 13 anos entre os anos analisados) obtidas por meio de
download gratuito no catdlogo de imagens disponiveis no site do United States Geological

Survey — USGS (https://earthexplorer.usgs.gov/).

3.3 Processamento de dados
Foram aplicadas técnicas de processamento digital de imagens e geoprocessamento para
obtencdo de dados acerca da mudanca na paisagem, incluindo o Indice de Vegetagio por
Diferenca Normalizada - NDVI, que consiste em um modelo que utiliza o nivel de refletancia
das imagens de satélite para realizar a analise da vegetacdo nativa através da equacio entre a
resposta da banda espectral do vermelho e infravermelho préximo, como mostra a equagdo 1
(Fontana et al., 2019). Para a realizacdo do processamento dos dados foi utilizado o software

QGIS versao 3.24.14.

NDVI = w Equacdo 1.
piv+pv

Onde:
piv = Banda espectral do infravermelho préximo;

pv = Refletancia da Banda de vermelho.

Onde tem-se valores entre -1 a +1, sendo que valores referentes a -1 a 0 correspondem
a dreas com pouca ou nenhuma vegetacao (solo exposto); 0,0 a 0,33 sdo dreas em que a
vegetacdo encontrasse com algum tipo de deficiéncia; 0,33 a 0,66 sdo aquelas em que a
vegetacdo estd moderadamente sadia e, 0,66 a 1,0 sdo areas em que a vegetagcdo estd muito
sadia (Vigand, Borges e Franca-Rocha, 2011).

A primeira etapa para o processamento consistiu na elaboracido do arquivo shapefile
do Perimetro irrigado Barreira Norte através da utilizacdo do programa Google Earth Pro a
partir da base cartografica do Perimetro irrigado Barreiras Norte desenvolvido pela

Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e Parnaiba — CODEVASF
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(2020). Posteriormente foi realizado a definicdo da projecao e do Datum utilizado, sendo que
estes foram respectivamente o sistema de projecio UTM zona 23S e Datum SIRGAS 2000
(sistema geodésico de referéncia oficial do Brasil).

Em seguida foi adicionado a camada vetorial da 4rea (arquivo shapefile) e, a camada
raster através da utilizacdo das imagens de satélite Landsat 5 para o ano de 1985, sendo que
foram utilizadas imagens de banda espectral do vermelho - B3 e do infravermelho préximo -
B4 para realizac¢do do célculo de NDVI por meio da calculadora raster através da equacao 1.

Posteriormente, foi gerada a imagem raster do Indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada da area referente ao ano de 1985 e, para uma melhor visualizacio foi realizado
a composi¢ao da banda falsa cor. Posteriormente foi realizado o recorte da camada do NDVI
a partir da camada vetorial do perimetro irrigado Barreiras Norte, além disso, foi realizado a
composi¢do de banda colorida (RGB) utilizando as bandas referentes a cor azul - B1, verde -
B2 e vermelho - B3.

Em seguida repetiu-se o0 mesmo processo para o ano de 1998, 2011, onde também
foram utilizadas imagens de satélite Landsat 5, e para o ano de 2024, onde foram utilizadas
imagens do satélite Landsat 8 e, devido a mudanca do sensor foram utilizadas imagens de
bandas espectrais do vermelho - B4 e do infravermelho préximo - B5 para realizacdo do

calculo de NDVI e bandas do azul - B2, verde - B3 e vermelha - B4.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A drea delimitada para a instalacdo do perimetro irrigado possui um total de 2.755
hectares, sendo que deste total 1.700 ha sdo destinadas para a utilizacao agricola e 1.055 é
destinado para as areas de reserva legal, o que compreende cerca de 38% da area total, o que
encontra-se em conformidade com as normas relacionadas a manuten¢do de reserva legal no
Cerrado.

Conforme o art. 12 da Lei n® 12.727, de 2012 que dispde sobre as dreas de reserva legal
em imoveis rurais, estabelece que “Todo imdvel rural deve manter drea com cobertura de
vegetacdo nativa, a titulo de Reserva Legal, sem prejuizo da aplicacdo das normas sobre as
Areas de Preservacdo Permanente, observados percentuais minimos em relacio a drea do
imével” sendo que em relacao aos imoveis rurais localizados em area do bioma Cerrado, fora
da Amazonia legal, o percentual minimo para area de reserva legal € definido em 20% da area
total (Brasil, 2012).

Com base nas andlises e observacdes realizadas, conforme ilustrado na Figura 2,
observa-se que a drea irrigada ndo sofreu variacdes substanciais ao longo do periodo em anélise.
Contudo, verificou-se uma leve diminuicdo no total de area irrigavel ocupada, que passou de
1.450 hectares no inicio do projeto, em 1999, para 1.359 hectares atualmente, em 2024. Esta
redugdo pode ser justificada pela diminuicdo no nimero de lotes familiares e empresariais em
uso. Inicialmente, estavam em atividade 110 lotes familiares e 45 lotes empresariais, enquanto,
no presente momento, os nimeros correspondem a 107 e 28, respectivamente (CODEVASF,

2018; CODEVASEF, 2023).

Figura 2. Indice de vegetagio por diferenca normalizada - NDVI e composicio colorida (RGB)

para os anos de 1985, 1998, 2011 e 2024.
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Conforme Figura 3, no ano de 1985 (14 anos antes do inicio das atividades agricolas na
drea), é perceptivel a presenca de uma vegetacdo densa na drea, com valores de indice de
diferenca normalizada igual ou superior a 0,3248 que € o valor de NDVI definido como limite
maximo para todas os anos analisados, com o objetivo de padronizar a composi¢ao da falsa cor.
A imagem de banda colorida RGB, torna possivel uma melhor visualizacdo da vegetacdo
presente na drea, sendo que neste periodo estd caracterizava-se pela presenca de uma mata

nativa densa, com pouca ou nenhuma area de solo exposto.

Figura 3. Indice de vegetagio por diferenca normalizada - NDVI, referente ao ano de 1985.
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Conforme resultados obtidos por Soares et al. (2019) o ano de 1985 apresenta valores
de NDVI elevado o que se justifica pela maior presenca de vegetacdo nativa no entorno da bacia
do Rio Grande neste periodo.

Em relacdo ao NDVI gerado para o ano de 1998, € possivel identificar conforme, Figura
4, uma vasta drea com a presenca de solo exposto, o que deve-se a necessidade de abertura da
drea para o inicio do planejamento para a instalagdo do Perimetro irrigado Barreiras Norte,
sendo que neste periodo foi realizado o desmatamento de cerca de 68% da drea destinada para

a producdo agricola, o que corresponde a um total de 1.155 ha de solo exposto como pode ser
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identificado na Figura 3, onde € possivel visualizar que foi realizada a limpeza da 4rea, com a

retirada da vegetacdo indesejada para posterior implantacao de cultura agricola.

Figura 4. Indice de vegetacio por diferenca normalizada — NDV], referente ao ano de 1998.
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Sobre esse viés, Pereira e Ferreira (2021), em estudo realizado acerca do desmatamento
da vegetacao no Cerrado evidenciou que até o ano de 2002, o Cerrado brasileiro havia tido um
indice de desmatamento equivalente a 54,9% de sua drea, sendo que uma das regides de
destaque neste indice enquadra-se o Oeste baiano. Além disso, € perceptivel que o
comportamento das dreas de Cerrado nativo e desenvolvimento agricola caminham em sentido
oposto na cidade de Barreiras, no Oeste da Bahia, onde € possivel perceber uma redugao da
area de Cerrado enquanto a agricultura se expande.

Nos anos de 2011 conforme a Figuras 5, € possivel identificar uma recuperacdo da
cobertura vegetal no perimetro Barreiras Norte, isso di-se devido a manuten¢do de culturas
agricolas na drea, porém apesar da cobertura na maior parte da drea ainda hd presenca de solos
exposto, mesmo que em menor quantidade se comparado ao ano de 1998 e, isso ocorre,
principalmente, decorrente da retirada da cultura para colheita e posterior replantio. Além disso,

¢ perceptivel a presenca de uma pequena parte da drea com valores de NDVI mais baixo,
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0,0819, que demonstra presenga de solo exposto e 0,2033, que refere-se a drea com presencga

de vegetagdo rala com alguma deficiéncia.

Figura 5. Indice de vegetagio por diferenca normalizada — NDVI, referente ao ano de 2011.
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Em relacdo ao ano de 2024 € possivel perceber que houve uma recuperagao ainda melhor
em relacdo a cobertura do solo, sendo que dentre os anos analisados apds a implantacdo do
perimetro irrigado Barreiras Norte este constitui-se daquele com menor indice de solo exposto

(Figura 6).
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Figura 6. Indice de vegetacio por diferenca normalizada — NDV], referente ao ano de 2024.
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Ao longo dos anos agricolas é perceptivel uma evolugcdo na cobertura vegetal do
perimetro irrigado Barreiras Norte, com a diminui¢do da presenca de solo exposto ou vegetacao
com alguma deficiéncia, o que mostra um bom desenvolvimento da drea. Além disso, é possivel
identificar uma manutencdo da drea agricola, sem ultrapassar os limites preestabelecidos e
auséncia de interferéncia na drea destinada a reserva legal, sendo que a parte fora do limite
agricola que apresentou maiores modificagdes foram aquelas proximos ao rio Grande devido a
maior exploracdo de outras acdes humanas, ndo necessariamente relacionado as atividades
agricolas realizadas no Barreiras Norte.

A manutencdo dos limites estabelecidos para dreas agricolas e de reserva legal, em
conformidade com as normativas legais, reflete uma abordagem equilibrada entre o
desenvolvimento da agricultura e a conservagdo ambiental.

Assim, € possivel perceber que o mapeamento da cobertura vegetal desempenha um
papel fundamental na compreensdo das mudancas ocorridas em determinada 4rea ao longo do
tempo, sendo que ao fazer a identificacdo e classificacdo das diferentes categorias de uso e
cobertura da terra, bem como dreas cultivadas e ndo cultivadas permitindo uma excelente

analise da evolugdo da drea com o tempo (Rodrigues, Meireles e Oliveira, 2021).
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Neste sentido, a utilizacdo de praticas de sensoriamento remoto como o NDVI mostra-
se de eficiente na avaliagdo da paisagem no perimetro irrigado, uma vez que faz o realce das
dreas com presenca de solo exposto e vegetacdo nativa, auxiliando em uma melhor
compreensdo a respeito do desenvolvimento agricola na area.

Autores demonstram que a utilizagdo do NDVI € uma pratica capaz de identificar a
presenca de diferentes estdgios das culturas em uma determinada drea em dado espago e tempo,
além de auxiliar na identificacdo de doencgas ou deficiéncia nutricional das plantas (Ribeiro et
al., 2017; Fontana et al., 2019).

Durante os anos analisados foi perceptivel que em 1985 cerca de 38,9% da regido
apresentava vegetacdo densa, sendo que este valor teve um decréscimo expressivo no ano de
1998 devido ao desmatamento que aumentou o percentual de solo exposto/antropizado, uma
vez que o NDVI pode correlacionar a drea de solo exposto com drea antropizada, devido a
auséncia de vegetacdo nas mesmas. Entretanto em 2011 e 2024 percebeu-se uma recuperagao
acentuada da cobertura do solo com vegetagdo densa, onde teve respectivamente 48,87 e
70,08%, estes valores sdo justificados devido a presenca de culturas anuais e perenes que

proporcionam uma maior cobertura do solo de forma mais uniforme (Figura 7).

Figura 7. Percentual das classes de cobertura do solo nos anos de 1985, 1998, 2011 e 2024.
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A Figura 8 demonstra os valores médios e desvio padrdao do NDVI dos anos analisados,
sendo possivel verificar que houve uma grande variacao dos valores médios das imagens de

1985 e 1998, sendo que 1985 apresentou a maior média dentre os anos analisados (0,533), o
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que pode ser justificado devido a maior presenga de vegetaciao densa e moderada, enquanto que
1998 apresentou a menor média (0,1807) e, em reacdo aos demais anos estes apresentaram
valores médios préximos, 2011 (0,3317) e 2024 (0,3592). Ainda conforme o grafico percebe-

se que o desvio padrao varia de moderado nos anos de 1985 e 2024 a alta no ano de 1998.

Figura 8. Grafico de valores médios e desvio padrdo nos anos de 1985, 1998, 2011 e 2024.
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A variagao nos valores de desvio padrao das cenas ocorre devido a diferenca dos indices,
classes de cobertura, presentes na area, onde pode ser observado desde solo exposto até
vegetacdo densa, o que por sua vez leva a uma variacao significativa em relagdo aos valores de
maximo e minimo encontrado em cada imagem, causando uma grande variacdo entre a média
e desvio padrao das imagens dos anos analisados.

Os valores médio e desvio padriao vado de encontro a resultados encontrados por Soares
et al. (2019) em que se observou altos valores de média e desvio padrdo analisando a vegetagao
da bacia hidrografica do Rio Grande, sendo perceptivel valores superiores no ano de 1985
devido a maior presenca de drea de Cerrado nativo.

Deste modo, percebe-se uma diferenca significativa nas imagens analisadas, sendo que
houve a modificacdo da vegetacdo para introdugdo da agricultura, o que causa uma serie de

transformagdes na paisagem do perimetro irrigado Barreiras Norte.



28

5. CONCLUSOES

A andlise temporal do Perimetro irrigado Barreiras Norte, utilizando o indice de
diferenca Normalizada (NDVI), revelou a ocorréncia da transformagao da paisagem local ao
longo do tempo.

Em 1985 houve a transi¢do de uma drea de Cerrado nativo para uma drea de exploragcdo
agricola nos anos subsequentes, sendo que ocorreu abertura de uma grande parte da drea em
1998, com recuperacio da cobertura em 2011 e 2024.

O NDVI demonstrou-se uma ferramenta capaz de avaliar a cobertura do solo e

demonstrar as mudancas na vegetacao ao longo do tempo de forma clara.
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