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Introducao

O Sensoriamento Remoto pode ser entendido como um conjunto de atividades que permite a
obtencdo de informacbes dos objetos que compdem a superficie terrestre sem a necessidade de
contato direto com os mesmos (LILLESAND & KIEFER, 1993). O uso de produtos e técnicas de
sensoriamento remoto tem se tornado uma préatica cada vez mais frequente nas pesquisas sobre
cobertura vegetal, os indices de vegetacdo oriundos de imagens de satélites vém a cada dia sendo
melhorado para que se possa obter informacdes mais acuradas da superficie terrestre, permitindo
analisar as possiveis modificacGes da cobertura vegetal em diversas épocas do ano, apresentando
como grande vantagem a ampla cobertura espacial, o baixo custo e maior operacionalidade
(ROSENDO, 2005; MELO et al, 2013).

Os indices de vegetacdo tém sido muito utilizados no monitoramento de areas vegetadas, na
determinacdo e estimativa do indice de area foliar, biomassa e da radiacdo fotossinteticamente ativa.
Estes realcam a contribuicdo espectral da vegetacdo dentre os outros alvos da superficie terrestre. O
indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada (NDV1) é o mais utilizado nos indices de vegetaco,
devido a sua simplicidade e alta sensibilidade a densidade da cobertura vegetal que tornam assim
possivel o0 monitoramento da vegetacdo em diferentes escalas desde local a global (HUETE et al,
2002). Os valores de NDVI para um dado pixel variam entre -1 e 1, sendo que para superficies com
vegetacao os valore estdo entre 0 e 1, ja para nuvens e agua os valores sdo inferiores a 0.

Este trabalho teve como objetivo a espacializacdo e geracdo de mapas tematicos das
condicOes de cobertura vegetativa dos solos para o Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo — PB para 0s
anos de 2011 (precipitagdo acima da média) e 2016 (precipitacdo abaixo da média), a partir de

analises espectrais de imagens dos sensores TM e OLI dos satélites Landsat 5 e 8, respectivamente,
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utilizando técnicas de sensoriamento remoto e de geoprocessamento (SIG), associada a metodologia
de célculos do indice de vegetacdo da diferenca normalizada (NDVI) para a caracterizacdo da

vegetacao da area estudada.
Metodologia

A éarea de estudo compreende o Perimetro Irrigado Sdo Gongalo — PISG, formado
principalmente por fruticultura irrigada, Acude de Sdo Goncalo, &reas de vegetacdo nativa e
agricultura de sequeiro (Figura 1). O clima da regido de estudo é classificado como semiérido,
tipologia DdA’, segundo classificacdo de Thornthwaite (Varejao-Silva et al., 1985), com estagéo
chuvosa concentrada no periodo de fevereiro a maio. As médias anuais de temperatura do ar,
precipitacdo e evapotranspiracdo potencial - ETp séo respectivamente iguais a 25,3°C, 995,5 mm e
1480 mm. Os solos predominantes na area sdo Latossolos e Cambissolos e a vegetacdo natural é
classificada como Contato Caatinga-Floresta Estacional e Formacgdes Pioneiras com Influéncia

Fluviomarinha.
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Figura 1: Area de estudo compreendendo o perimetro irrigado de S&o Gongalo PISG.

Para esta pesquisa foram utilizadas duas imagens captadas pelo sensor TM do satélite
Landsat-5 e pelo sensor OLI do Landsat 8, adquiridas no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE). As imagens caracterizam dois periodos, um referente ao dia 06 de agosto de 2011, este ano

que teve precipitagdo de 1346,7 mm, sendo esta acima da média climatica anual. J& 0 outro
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referente ao dia 03 de agosto de 2016, que foi um ano como precipitacdo abaixo da média climatica
anual, sendo esta de 701,4 mm.

As imagens de satélites foram calibradas e processadas no software Erdas 9.2 e 0s mapas
tematicos foram gerados no QGis 2.18.7. Inicialmente realizou-se a calibracdo radiométrica, onde o
valor de cada pixel da imagem (ND) € convertido em radiancia espectral monocromatica. Essas
radiancias representam a energia solar refletida por cada pixel, por unidade de area, de tempo, de
angulo solido e de comprimento de onda, medidas pelo satélite. A radiancia é dada pelas equacgdes
(1) referente ao sensor TM correspondem as medidas realizadas nos canais 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7,

sugerida por Markham e Baker (1987).
Ly = a;+ (°=2) .ND,

33

(1)

em que: a e b sdo, respectivamente, as radiancias minimas e maximas (W m? sr* m ) detectadas
pelo sensor TM, ND sdo os numeros digitais da imagem (0 a 255) e i representa as bandas
espectrais do sensor.

A reflectancia é obtida por meio da razéo entre o fluxo emergente da atmosfera e o fluxo
incidente no seu topo, na regido e banda espectral avaliada, segundo a equacdo (2) e (3), aos
sensores TM e OLI, respectivamente, Chander & Markham (2003):

_ mlLy
I'y = K cosZ dr
3j-cosZ .dr @)

cosZ dr (3)

Add,.¢p e Mult, 5 a0 o5 termos aditivo e

onde: r, é a refletncia espectral de cada banda;
multiplicativo de cada banda, extraidos do metadado da imagem (grupo: radiometric_rescaling);
ND ¢ a intensidade do pixel; cos Z € o angulo zenital de elevacdo do sol (encontrado no cabecalho
da imagem), K, é a irradiancia solar espectral de cada banda no topo da atmosfera (W m 2 um ™),
dr = correcdo da excentricidade da Orbita terrestre.

O indice de Vegetagio da Diferenca Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index
- NDVI) é obtido através da razdo entre a diferenga das refletividades do IV-proximo (IVp) e do

vermelho (V p), pela soma das mesmas, equacéo (4) :
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NDV] = vV
rv+ry (4)

onde: ry e ry sao reflectancias das bandas 4 e 3 do Landsat 5 - TM; rjv e ry: sdo reflectancias das
bandas 5 e 4 do Landsat 8 - OLI.

Resultados e Discussao

Os valores de NDVI mais proximo de 1, representam maior densidade da vegetacao; o valor
0 (zero) indica superficie ndo vegetada e inferiores a zero correspondem a corpos d'agua e nuvens
(ROSENDO, 2005). Os maiores valores de NDVI correspondem aos NUmeros Digitais (ND) mais
elevados, que se relacionam as areas de vegetacdo com maior vigor. Enquanto os menores valores
equivalem aos ND baixos, representando as areas de vegetacdo estressada, bem menos densas ou
até mesmo areas desnudas. Segundo Jensen (2009), esse indice é importante para 0 monitoramento
de mudancas sazonais e interanuais da atividade e do desenvolvimento da vegetacao.

Os mapas das imagens processadas referentes aos calculos de NDVI estdo apresentados na
figura 2, um referente ao dia 06/08/2011 (ano com precipitacdo acima da média) e outro ao dia
03/08/2016 (ano com precipitacdo abaixo da média). Observa-se que nos dois periodos estudados
ocorreram valores negativos de NDVI, representados na cor azul, esses foram corpos d'agua como
0s rios do Peixe e Piranhas e 0 Acude de Sdo Goncalo. No periodo de 2011 houve maior
predominancia dos valores de NDVI superiores a 0.45 quando comparados com a imagem de 2016,
evidenciando assim melhores condi¢fes no desenvolvimento da vegetacdo nativa e das areas de
agricultura devido a 2011 ter sido um ano com precipitacdo acima da média. Apesar de que as 2
cenas sao de agosto, més que ndo esta entre o trimestre mais chuvoso para a regido, a comparagao
entre os dois anos evidenciou que o NDVI é susceptivel as chuvas, particularmente no semiarido
brasileiro. Esses resultados foram semelhante aos de Boratto & Gomide (2013), que ao analisarem
NDVI para o norte de Minas Gerais para dois periodos um Umido e outro seco, constataram que o
indice esta diretamente ligados a disponibilidade hidrica do perfil do solo.

Observa-se que o ano de 2016 as areas irrigadas aumentaram suas extensbes, 0 que
representa uma pressao muito maior sobre os recursos hidricos localmente, evidenciado por uma
menor variacdo espacial em relacéo a intensidade do NDVI quando comparado com a cena de 2011,
resultado de um possivel aumento na necessidade de irrigacdo. Comportamento similar ao de Braga

(2014), que confirmou que a area do PSIG duplicaram de tamanho entre 2008 e 2013.
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Figura 2: Mapas das imagens processadas referentes aos célculos de NDVI, para dois periodos,
06/08/2011 e 03/08/2016.

Conclusoes

Os valores obtidos para 0 NDV|1 estéo diretamente ligados a disponibilidade hidrica do perfil
do solo. Vegetacdo extremamente pronunciada (NDVI> 0,4) sdo mais presentes em 2011 ao
comparamos com 2016. Esse comportamento foi devido a elevacdo da quantidade de agua
precipitada na regido, que ultrapassou a média climatoldgica local em seu limite superior para 0 ano
de 2011. O NDVI é uma ferramenta satisfatoria para monitoramento, caracterizacdo e avaliacdo de
impactos nas condicdes da vegetacao.
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