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ANALISE E APLICACAO DOS METODOS SCS E NDVI NA BACIA DO RIO
PARAIBA DO MEIO
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RESUMO - Com o crescimento da urbanizacdo hd uma crescente necessidade de elaborar estudos
para entender quais e como 0s impactos dessas transformacoes interferem no meio ambiente. Um dos
estudos que vem se tornando necessario é entender o comportamento das aguas das chuvas sobre
determinada regido com a finalidade de prevenir catastrofes. Diante disso foi realizado o estudo do
escoamento superficial na bacia do rio Paraiba do Meio através dos métodos NDVI e SCS, analisando
os valores de CN obtidos por meio de geoprocessamento. Por intermédio desse estudo evidencia-se
a insuficiéncia de uma andlise apenas pelo método NDV1 e como ele aliado ao estudo do solo, pelo
método SCS, pode gerar resultados coerentes com o real através da analise dos valores do CN.

ABSTRACT - With the growth of urbanization there is a growing need to elaborate studies to
understand how and the impacts of these transformations interfere with the environment. One of the
studies that is becoming necessary is to understand the behavior of rainwater over a certain region in
order to prevent catastrophes. In this way, the study of the surface runoff in the Paraiba do Meio river
basin was carried out through the NDV1 and SCS methods, analyzing the CN values obtained through
geoprocessing. In this study, it is evident that an analysis by the NDVI method alone is insufficient
and, because it is associated to the soil study, by the SCS method, it can generate results consistent
with the real through the analysis of the CN values.

Palavras-Chave — NDVI. CN. Geoprocessamento.

INTRODUCAO

De acordo com Tucci (2012), o desenvolvimento da infraestrutura das cidades ndo acompanhou
0 crescimento demografico que vem intensificando o grau de urbanizagcdo em areas ribeirinhas,
expondo a populacao a ocorréncia de desastres ambientais e/ou prejuizos econémicos decorrentes dos
elevados indices pluviométricos registrados nos Ultimos anos que sdo responsaveis pelos grandes

volumes de escoamento superficial.
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Um dos fatores limitantes no processo de urbanizacdo destes locais é a frequéncia na qual os
desastres ocorrem, visto que quando a frequéncia € baixa a populacdo despreza os riscos de haver um
novo desastre e dessa forma, ocupa progressivamente areas mais vulneraveis a ocorréncia de
desastres.

Considerando esses fatores de urbanizagdo, aliado a ocorréncia desse processo de forma
descontrolada, o balango hidrico de uma bacia hidrografica fica prejudicado, principalmente devido
a impermeabilizacdo do solo e ao aumento de volume e velocidade do escoamento superficial,
provocado pela ascensdo dos rios e dos seus niveis.

Diante dessa realidade, torna-se necessario desenvolver estudos com a finalidade de observar o
escoamento superficial através da analise do uso e ocupacdo do solo, que cruzado com os dados do
tipo de solo e sua distribuicdo, possibilitam o estudo do escoamento, por exemplo, através do Curve
Number (CN) (Soares et al., 2017). O parametro CN é utilizado junto ao seu modelo de aplicacao,
denominado Servigo de Concentracdo do Solo (SCS). Tal método consiste em possibilitar conhecer
a capacidade de escoamento superficial gerado com uma dada precipitacdo ocorrida, em funcéo das
caracteristicas do solo. Por ser um método simples e largamente utilizado em modelos hidrolégicos,
0 método SCS tem sido aplicado por diversos pesquisadores como Santos (2007) e Arauljo Neto
(2012).

Para a aplicacdo do método SCS é necessario conhecer os parametros do solo que se encontra
na regido a ser estudada. Na literatura sdo encontrados em torno de 50 tipos de classificacBes para
indices de vegetagdo, sendo a maioria obtidos através de medidas da reflectancia em faixas espectrais
do vermelho e infravermelho do espectro eletromagnético (Moreira; Shimabukuro, 2004). Dentre 0s
principais conhecidos e utilizados, o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) se
destaca como uma relevante técnica de analise do uso e ocupacéo do solo e a distribuicdo das classes
de analise sobre a area de estudo (Rosemback; Franga; Florenzano, 2005).

Para auxilio no emprego prético desses métodos de classificacdo, o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica desenvolve estudos de pedologia mapeando e classificando toda a distribuico
de solo no territorio brasileiro, disponibilizando essas informacdes em dados vetoriais utilizados em
estudos de sensoriamento remoto.

Através desses procedimentos executados por meio de softwares de geoprocessamento, tem-se
0 objetivo de analisar as relagdes das caracteristicas fisicas e de uso do solo que interferem no
escoamento superficial da bacia hidrografica do Rio Paraiba do Meio, distribuida entre os estados de
Pernambuco e Alagoas, na qual ha registros de grandes eventos de inundacdes, como as registradas

em 1969, 1988, 1989, 2000 e 2010, sendo todas elas com registros de 0bitos e grandes prejuizos.
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AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do rio Paraiba do Meio tem aproximadamente 3.200 km?2 de area total e
perimetro aproximadamente 530 km, estando situada entre os estados de Pernambuco e Alagoas.

A bacia apresenta duas regides distintas: sendo a regido de cabeceira localizada na porgéo
pernambucana da bacia e caracterizada por uma regido semidrida, e a outra inserida numa regido de
mata atlantica alcancando o litoral, porcdo alagoana da bacia. Suas aguas sdo drenadas pelo rio
principal, com aproximadamente 122 km de extensao, a caminho do seu exutorio localizado na lagoa
Manguaba.

A porcdo alagoana da bacia representa cerca de 63% da sua area total, enquanto que os outros
37% compreendem o trecho pernambucano. Seu territorio abrange 27 municipios, sendo 17 alagoanos

e 10 pernambucanos. A figura 1 a seguir, mostra a localizacdo da bacia e os estados que ela incorpora.
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Figura 1 — Representacdo da localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Meio

Dentro dos limites da area demarcada pela bacia ha 4 diferentes tipos de solo, sendo eles:
argilossolos vermelho-amarelo distréficos, latossolos amarelo distroficos, neossolos litolicos
eutoficos e planossolos haplicos distroficos. A distribuicdo destes tipos de solos, dentro da bacia
estudada, pode ser observada na figura a seguir.
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Figura 2 — Distribuicéo dos tipos de solo na bacia hidrogréfica do rio Paraiba do Meio
METODOLOGIA

Para atender aos objetivos propostos pelo trabalho, foram utilizados dois principais métodos
hidroldgicos, sendo eles 0 método NDVI e 0 método SCS.

Em relacdo ao método NDVI, a sua escolha de utilizacdo neste trabalho se deu pela bacia
hidrografica do Rio Paraiba do Meio ser caracterizada como uma bacia rural, sendo este método
bastante utilizado em bacias rurais.

O método do SCS, para a obtencdo dos valores de CN na bacia, foi feito a partir unido das
informacdes obtidas com a aplicacdo do NDVI, da composic¢ao do solo e de valores CN conforme os
que sdo encontrados em tabelas contendo a combinagcdo do tipo de solo. De acordo com as
combinagdes do método, encontra-se uma divisao de 4 tipos de solo, sendo classificados como A, B,
C ou D o tipo de solo caracterizado por diferentes teores de areia e argila, e também por caracteristicas
mais especificas.

Outra tabela de utilizacdo para o metodo, é a tabela que relaciona o tipo de solo especificado
anteriormente, juntamente com seu tipo de uso estabelecido; sendo dessa forma o meio de obtencéo
para o parametro CN. As combinacGes e adequagdes dos valores para 0 método aplicado séo extensas

e podem ser encontradas na literatura.
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O outro método hidrolégico utilizado, desta vez para ter cIaSS|f|cagoes quanto aos |nd|ce5 de
vegetacao foi o método NDVI. Tal método utiliza as relacdes entre as medidas espectrais das bandas
infravermelho proximo e a vermelha.
De acordo com os processos matematicos implementados no NDVI, tem-se a subtracdo da

refletancia no infravermelho proximo e a refletdncia no vermelho, dividido pela soma de ambas

(ROUSE et al., 1973). A seguir, tem-se uma formula para descrever o processo matematico utilizado

pelo método.
NDVI = JpFv (1)
Riyp+Ry
Onde,

NDVI = indice de vegetagdo por diferenca normalizada;

R;y, = Refletancia no infravermelho proximo;

R,, = Refletancia no vermelho.

Através dos célculos matematicos do método, os resultados podem ser encontrados em um
intervalor que varia de -1 até 1, significando que quanto mais préximo de -1 menor sera o indice de
vegetacdo e alvos ndo abidticos estardo sendo detectados, enquanto que quanto mais proximo de +1
maior serd o indice de vegetagdo e, consequentemente, maiores densidades de vegetacdo estardo
sendo detectadas.

Pondo em prética a utilizacdo do método, foi coletado bandas espectrais de 3 imagens de satélite
com resolucdo de 30 metros, sendo obtidas através do satélite Landsat 5. A seguir temos uma

representacdo das 3 imagens utilizadas para a classificagéo.

Figura 3 — Imagens de Satélite Landsat 5
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Posteriormente, j& em posse das imagens de satélite, foi possivel fazer a composicéo colorida
RGB com as bandas coletadas. Utilizando a calculadora de bandas do software de geoprocessamento,
foram realizados processamentos, pixel a pixel, do NDVI conforme orienta o procedimento
matematico da equacéo 1.

De acordo com o estudo realizado, a classificacdo NDV1 foi dividida em 5 grupos, sendo elas
Corpo Hidrico, Areas Urbanas, Solo Exposto, Vegetacio Rasteira e Vegetacdo Densa; criados através
de intervalos coerentes com 0 uso e ocupacgao do solo.

Em sequéncia foram apurados dados referentes ao solo, sendo IBGE um dos principais 6rgéos
que disponibilizam materiais de estudo pedoldgico de todo o territorio brasileiro por meio digital.
Através do site do IBGE foi obtido, em formato vetorial, a distribui¢do dos tipos de solo ao longo do
territorio brasileiro, para que com ele consiga-se a extra¢do dos dados do tipo de solo presente na
bacia do rio Paraiba do Meio (figura 2). Cada tipo de solo presente nessa regido foi classificado como
uma composicao entre os 4 grupos de tipo de solo conforme usado pelo método SCS.

Por fim, em posse dos dados de uso e ocupacédo do solo encontrados pela classificagdo NDVI,
juntamente com as caracteristicas e tipos de solo encontrados na area de estudo, obtidos pelo mapa
de solo (figura 2), houve o cruzamento desses dados para que se resultasse em um valor de CN

correspondente a cada pixel.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme o valor do NDVI os pixels foram agrupados em 5 diferentes classes conforme a
coeréncia desse valor com 0 uso e ocupagdo do solo (Tabela 1). As regides sem vegetacdo como:
corpos hidricos, areas urbanas e areas de solo aparente, formam os grupos com os menores valores
do NDVI e as regides que tem a presenca de vegetacdo foram dividida em duas, conforme a densidade

da vegetacdo, ficando com os maiores valores de NDVI, mais préximo de 1.

Tabela 1 — intervalos do NDVI referentes as classes e uso e ocupacao do solo

Intervalos do NDVI Classes Uso e ocupacao do solo
-1,00a-0,17 Classe 1 Corpo hidrico
-0,17a 0,01 Classe 2 Area urbana
0,01a0,21 Classe 3 Solo exposto
0,21a0,42 Classe 4 Vegetacdo rasteira

Classe 5 Vegetacao densa

Essas 5 classes sdo distribuidas de forma desproporcional dentro da bacia. Nela ha a
predominancia de vegetacao densa, ocupando 51,13% da area total da bacia, seguida pela vegetacéo

rasteira ocupando 38,49%, solo exposto 9,97%, corpo hidrico 0,26% e em menor quantidade area
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urbana ocupando 0,16%. Na Figura 4 possivel ver essa distribui¢do ao longo da bacia do rio Paraiba

do meio.
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Figura 4 — Distribuicéo espacial do NDVI na bacia do rio Paraiba do Meio

Fica notdria a ruralidade deste territorio que é tomado por vegetacao e tem uma pequena parcela
de territorio urbanizado. Analisando apenas o0 uso e ocupagdo do solo é correto afirmar que, nessa
bacia, boa parcela da dgua que cair sobre o solo infiltrard e percolara, tendo em vista a vastidao de
areas cobertas por vegetacdo, principalmente na metade superior da bacia onde ha uma cobertura
vegetal densa o que facilita o processo de entrada da agua no solo. A metade inferior da bacia
apresenta boa parte da sua vegetacdo na formatacdo rasteira, 14 também é onde estdo boa parte das
areas de solo exposto, corpos hidricos e areas urbanas, portanto ao comparar a primeira metade, aqui
ter-se um maior volume de dgua que escoara ao invés de infiltrar.

Para um estudo mais coerente com o comportamento real d& agua sobre o solo dentro da bacia,
os dados do NDVI foram unidos aos dados dos tipos de solo. Cada um dos tipos de solo presentes foi
classificado como uma composicéo entre os 4 tipos de solo, A, B, C e D que séo utilizados no método
de anélise do CN (Tabela 2).

Tabela 2 — Tipo de solo e sua composigdo conformes os solos tipo A, B, C e D do método CN

Porcentagem | Porcentagem | Porcentagem | Porcentagem

Tipo de solo ) _ ) )
do tipo A do tipo B do tipo C do tipo D

Argilossolos vermelho-amarelo
0% 25% 75% 0%

distroficos
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Latossolos amarelo distréficos 50% 50% 0% 0%
Neossolos litolicos eutoficos 0% 0% 0% 100%
Planossolos héplicos distroficos 0% 0% 0% 100%

Para cada uso e ocupacdo, em cada um dos tipos de solo do método, foi dado um valor de CN

conforme a literatura (Tabela 3.)

Tabela 3 — Valor de CN para cada uso e ocupacdo em cada um dos tipos de solo A, B, Ce D

) Valor de CN | Valor de CN | Valor de CN | Valor de CN
Tipo de solo
no solo A no solo B no solo C no solo D

Corpo hidrico 100 100 100 100

Area urbana 51 68 79 84

Solo exposto 25 59 75 83
Vegetacao rasteira 36 60 73 79
Vegetacdo densa 26 52 62 69

Cruzando as informagdes de NDVI com as informagdes de solo e os valores da Tabela 3 foi

gerado um valor de CN para cada pixel (Figura 5).
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Figura 5 — Distribuicéo espacial do CN na bacia do rio Paraiba do Meio
Sabendo gque quanto mais proximo de 100 o valor do CN, maior é o escoamento superficial ja
que ele indica que o solo tem menor capacidade de armazenamento de agua, na cabeceira da bacia
tem-se um alto valor para 0 CN, comparado ao restante da extensdo da bacia, indicando que sera
nessa regiao onde a dgua que cair sobre o solo tera maior facilidade de escoar superficialmente. A
parte central tem uma divisdo aparente indicando que na regido central esquerda um maior volume

de agua escoara quando comparado ao volume que escoara na regido central direita, e é nessa parcela
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central direita da bacia a regido onde a agua tem maior facilidade de infiltrar e percolar. Na regido
proxima ao exutério da bacia, ao observar-se a predominancia de tons verdes, verdes amarelados e
amarelos, traduzindo valores mediamos de CN para 14, destoando disso apenas a parcela tomada pela
lagoa Manguaba, que por ser um corpo hidrico recebe o valor maximo para o CN indicando que toda

a &gua que cair ali se transformara em escoamento superficial.

CONCLUSAO

Ao analisar o comportamento da dgua sobre o solo pela unido dos dados de uso e ocupagéo com
os dados do tipo de solo, é possivel observar uma mudanga se comparado a analise apenas do NDVI,
isto evidencia a deficiéncia de uma andlise apenas pelo NDVI e a influéncia que a composicdo do
solo pode causar sobre a permeabilidade de determinado territdrio, mostrando que a unido dessas
informagdes trazem resultados mais coerentes com a realidade, do que os resultados obtidos com
analises isoladas desses dados.
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