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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo identificar a expansdo do cultivo de Banana (Musa sp) nos
municipios de Barbalha e Missdo Velha, tomando por base um espaco temporal de 8 anos, usando
para isso imagens de 2010 (Landsat 5) e 2018 (Landsat 8), adquiridas pelo site da USGS (United
States Geological Survey). Para tal, fez-se 0 uso do software Qgis na versdo 2.18 para o ajustes das
imagens adquiridas, computo dos valores de NDVI (Normalized difference vegetation index) e,
atraves do sensoriamento remoto, efetuou-se a deteccéo e a comparacgdo de quais areas de vegetacdo
nativa ocorreram mudangas significativas no polo irrigado de producédo de banana, localizados na
regido do Cariri cearense. Os resultados mostram que ocorreu uma mudanca de 10% da vegetacao na
comparacao entre 0s anos, um incremento de area de 1052 ha. Portanto foi concluido que com as
técnicas de sensoriamento remoto e de geoprocessamento foi possivel detectar mudancas espectrais
na superficie da vegetacdo e avaliar o tamanho das alteracdes ocorridas durante o periodo no qual foi
estudado, em que sera de suma importancia para o desenvolvimento agricola sustentavel na regido.
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DETECTION OF BANANA CROP EXPANSION IN CARIRI CEARENSE BY ORBITAL
IMAGES

ABSTRACT

The objective of this paper is to indicate the expansion of Banana (Musa sp) cultivation in the
municipalities of Barbalha and Missédo Velha, based on an 8 - year temporal space, using images
from 2010 (Landsat 5) and 2018 (Landsat 8), acquired by the USGS (United States Geological
Survey) website. For this purpose, the Qgis software version 2.18 was used to adjust the acquired
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images, to compute the values of NDVI (Normalized difference vegetation index) and, through
remote sensing, it was possible to detect and compare which areas of native vegetation occurred
significant changes in the irrigated pole of banana production, located in the Cariri region of Ceara.
The results show that 10% change in the vegetation occurred in the comparison between the years,
equivalent an area of 1052 ha. It was concluded that with the remote sensing and geoprocessing
techniques it was possible to detect spectral changes in the vegetation surface and to evaluate the size
of the changes occurred during the period in which it was studied, which will be of great importance

for sustainable agricultural development in the region.
Keywords: Remote sensing, ndvi, landsat, musa.

INTRODUCAO

Na Regido Metropolitana Cariri, 0s
municipios de Barbalha e Missdo Velha s&o os
maiores produtores de banana do polo agricola
irrigado da Regido (ADECE, 2016). Com uso
de irrigacdo e a mudanca do cultivo da cana de
acucar para da banana houve um acréscimo de
area e maior pressdo na demanda por agua. O
cultivo de banana irrigada ocupa é&reas de
tamanhos relativamente expressivos, que
promovem uma pressdo sobre as fontes
hidricas locais, pois a bananeira demanda
consumo de agua elevado, devido as suas
caracteristicas morfolégicas (CARR, 2009). O
entendimento de como a expanséo, no tempo e
no espaco, da area cultivada com banana
provoca uma pressao sobre as fontes hidricas é
de grande importancia, uma vez que as
cidades de Crato, Juazeiro do Norte, Barbalha
e Missdo Velha, localizados na RMC, séo
abastecidas em quase sua totalidade por agua
subterranea. Além disso, o crescimento da
populacdo, da industria e do setor
agropecuario tem concorrido para um aumento
no consumo da agua, ocasionando deplecéo do
aquifero (SANTOS et al.,, 2015). Dentre as
variaveis utilizadas para avaliagdo da mudanca
do uso do solo, os indices de vegetacdo
obtidos por sensoriamento remoto tém sido
mais utilizados. Os indices de vegetacao
possibilitam a caracterizacdo e quantificacéo
de paradmetros biofisicos de florestas, culturas
agrondémicas e mudangas provocadas no uso
do solo, pois reduzem a dimensdo das

informacgdes multiespectrais fornecidas pelos
satélites (GUILHERME et al., 2016). O indice
de vegetacdo da diferenca normalizada (do
inglés Normalized Difference Vegetation
Index — NDVI) é apontado como um dos mais
aceitos indices para analisar a cobertura
vegetal utilizando o sensoriamento remoto
(HOLBEN et al., 1980)

Diante do exposto, esses métodos
foram aplicados na regido produtora de
banana, localizada entre a cidade de Barbalha
e Missdo Velha, no cariri cearense, para
analisar as alteracbes que ocorreram na area
em um periodo de 8 anos.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo refere-se ao polo
irrigado produtor de Banana (Musa sp),
localizado na divisa entre 0s municipios de
Barbalha e Missdo Velha, no estado do Ceard,
com as seguintes coordenadas geograficas:
7°19' de latitude Sul, 39°11° de longitude
Oeste e elevacdo de 403 metros em relacdo ao
nivel do mar, conforme Figura 1. Segundo
classificacdo de Koppen-Geiger, o clima na
localidade em estudo, é do tipo quente e
Umido (Aw), com regime de chuvas tropical
austral (w) dividido em duas etapas, sendo a
primeira com chuvas concentradas no periodo
de janeiro a abril, e a segunda mais seca
iniciando em maio e perdurando até dezembro,
totalizando 1.056 mm e 1.001de precipitacdo
anual, respectivamente (LIMA et al., 2017).

Rev. Bras. Agric. Irr. Edicao Especial - IV SBRNS, Set — Out, Fortaleza, p. 3676 - 3682, 2019



3678

DETECCAO DA EXPANSAO DO CULTIVO DE BANANA NO CARIRI CEARENSE POR
IMAGENS ORBITAIS

Juazeiro do Norte

Figura 1. Localizacdo da area do polo irrigado, com recorte da imagem em R3G2B1.

Neste estudo, foram utilizadas imagens
do satélite Landsat 5 para o ano de 2010
(Figura 1) e do Landsat 8 para o0 ano de 2018,
ambos na oOrbita 217, linha 65, captadas nos
dias 13/10/2010 e 15/07/2018, obtidas através
do site da USGS (United States Geological
Survey) na plataforma “Earth Explorer”. As
imagens foram processadas através do
software Qgis, na versdo 2.18, ferramenta
semi-automatic plugin (ggis.org).

O NDVI foi utilizado para determinar a
densidade de fitomassa foliar
fotossinteticamente ativa por unidade de area,
uma vez que permite mostrar que quanto
maior este indice de vegetacdo, mais densa é a
fitomassa verde (MELO et al. 2011). A partir
das imagens multiespectrais de satélite pode-
se estimar esse indice, usando-se para isso as
bandas do infravermelho préximo (760 a 900
nm) e do vermelho (630 a 690 nm).

NDVI = (piv- pv)/( piv+ pv) (1)

Em que: NDVI - é o indice de vegetacao
da diferenca normalizada; piv- reflectancia
infravermelho préximo; pv- reflectancia na
faixa do vermelho. Na equagéo, considera-se
apenas duas bandas do landsat 5 e 8. No
landsat 5 utiliza-se as bandas 3 (vermelho) e a
banda 4 (Infravermelho), enquanto no landsat
8 foram utilizadas as bandas 4 (vermelho) e 5
(infravermelho).

A reflectincia de cada banda (p) €
definida como sendo a razéo entre o fluxo de
radiacdo solar refletido pela superficie e o

fluxo de radiacéo solar global incidente, que é
obtida através da equacdo (CHANDER et al.,
2009):

p = nL/KcosZdr 2

Em que: L é a radidncia espectral de
cada banda, K € a irradiancia solar espectral
de cada banda no topo da atmosfera, Z é o
angulo zenital solar e dr é o quadrado da razéo
entre a distancia média Terra-Sol em dado dia
do ano.

A radiancia monocromatica (L) de cada
uma das bandas € obtida segundo a expressao:

L=G(ND)+B 3

Em que: G é o ganho, ND é o nimero
digital da imagem, e B é o intercepto.

Para equacdo 3, quando na descricdo do
produto (imagem) ndo estdo claramente
explicitos os valores de “G” e “B”, adota-se 0s
valores propostos por Chander et al. (2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o periodo estudado, nota-se que
houve um aumento consideravel do polo
irrigado do ano de 2010 (Figura 2 e 3) com a
diminuicdo da vegetacdo rasteira nativa
comparada com a condicdo atual de 2018
(Figura 4 e 5). Essa mudanca é acompanhada
da abertura de novos pocos para 0 usO na
irrigacdo na producgéo de banana, aumentando
assim a pressdo sobre as reservas hidricas da
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regido. Vale salientar que, o déficit hidrico e a
baixa pluviosidade na regido nesta Gltima
década prejudicaram as recargas do aquifero,
agravando a situacdo na regido. Nessa
perspectiva de variacdo da cobertura vegetal,
na qual a cada ano ocorre um aumento na

-39.270

producdo e a intensificacdo da atividade
agricola, acabam por gerar alteragdes
ambientais, principalmente na area e no
entorno do polo irrigado, no qual se
concentram grandes areas de empresas de
comercializagdo de bananas no Nordeste.
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Figura 2. Imagem multiespectral R3G2B1, entorno Barbalha, Missdo Velha, 2010.
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Figura 3. NDVI da area entorno Barbalha, Missdo Velha, 2010.
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Figura 4. Imagem multiespectral R4G3B2, no entorno Barbalha, Missdo Velha, 2018.
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Nas figuras 6 e 7 pode-se observar
melhor quais as areas que mais se alteraram.
Na cor vermelha reas que tiveram reducdo no
valor do NDVI em 10% e nas &reas na cor
preta, as que tiveram um ndmero quase
idéntico, com pouquissimas alteracdes.

J& as areas onde houve incremento de
cultivo de banana irrigada, os valores de
NDVI demonstraram um acréscimo de pelo
menos 10%, observados na figura 7 pela
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Figura 5. NDVI da area no entorno Barbalha, Missdo Velha, 2018.
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coloragdo verde. Este valor corresponde a um
aumento de 1.052 hectares.

Na Figura 7 é de se ressaltar grandes
areas onde houve reducdo no valor do NDVI,
para 2018, mostradas em  vermelho
(decremento minimo de 10%). Mesmo no més
de julho, proximo da estacdo chuvosa, esses
baixos valores de NDVI, mostram a
susceptibilidade da &rea com solos expostos e
baixa cobertura vegetal.
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Figura 6. Diferenga entre os valores de NDVI entre 2010 e 2018.
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Figura 7. Realce areas que tiveram incremento (verde) ou decremento (vermelho) do NDVI em pelo menos 10%

para o periodo entre 2010 e 2018.

Essa tendéncia de aumento das areas
irrigadas em polos do Nordeste Brasileiro,
também foi observada por Lira et al.(2011),
usando imagens de satélite Landsat 5 e calculo
do NDVI, no Sub-Médio Sdo Francisco, que
durante periodo de estudo houve aumento éarea
de cana-de acucar. Estudos semelhantes, como
0 uso NDVI na microbacia do riacho dos
cavalos em Cratels-CE (MELO et al., 2011),
avaliando o estado geral de degradacédo
ambiental,  mostram  claramente  uma
consideravel variacdo da cobertura vegetal e,
sem duavida, dos padrbes de uso da terra entre
diferentes anos. Em 1979, o setor que
corresponde ao indice de cobertura vegetal era
de aproximadamente 22 km?, ou 0,5% da érea
da microbacia, ja no ano de 2006 essa area
expandiu para 108 km?, denotando assim a
degradacéo ocorrida na regido.

Dentro do nosso recorte de estudo,
considerando as é&reas contendo cultivo
irrigado, esta 4rea foi estimada em
aproximadamente 1.900 hectares. Na Tabela 1
abaixo, observa-se os valores resultantes do
calculo das areas empresariais irrigadas em
comparagdo com dados da COGERH e IBGE.
Entende-se que os dados obtidos na pesquisa
atraves das imagens de satélite sdo os mais
atuais, ja que a imagem é de outubro de 2018,
sendo os dados da COGERH referentes ao ano
de 2015. As informag0es oriundas do IBGE
sdo de 2016. Entretanto estas ultimas, néo
fazem distingdo entre as culturas irrigadas e as
ndo irrigadas.

Tabela 1. Areas (ha) empresariais irrigadas
em Barbalha e Missdo Velha.

COGERH IBGE Obtido
(2015) (2016) (2018)
1798 1950 1900

O valor obtido na pesquisa se aproxima
com os dados da COGERH e IBGE, o que
confere determinada confianca na metodologia
usada.

CONCLUSOES

No periodo observado, ocorreu uma
mudanca da vegetacdo nativa caracteristica da
regido, somada com a dréstica mudanga no
ciclo hidrolégico e pela rapida expansdo da
area cultivada, que a producdo de banana teve
na regido na regido ao longo dos ultimos anos,
0 que foi confirmado pelo NDVI. No qual a
area proxima do irrigado sofreu uma mudanca
de pelo menos 10% no valor do NDVI, esse
incremento  representa  1.052  hectares,
adicionados a producdo irrigada na é&rea
estudada. Neste trabalho, a é&rea irrigada
estimada por imagem esta em torno de 1.900
hectares, 0 que corrobora com dados do IBGE.
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