ANALISE COMPARATIVA DOS INDICES DE VEGETACAO NDVI E SI©®/MUNICIPIO DE SAO DOMINGOS DO
CARIRI-PB

ANALISE COMPARATIVA DOS ~I'NDICES DE VEGETACAO NDVI E SAVINO
MUNICIPIO DE SAO DOMINGOS DO CARIRI-PB

Shirley Coutinho Alves Régo
Universidade Federal da Paraiba
shirley.geotecnologa@hotmail.com

Priscila Pereira Souza de Lima
Universidade Federal da Paraiba
pris_psl@hotmail.com

Maria Niedja Silva Lima
Universidade Federal da Paraiba
niedjalima_jp@hotmail.com

Thereza Rachel Rodrigues Monteiro
Universidade Federal da Paraiba
terarachel@hotmail.com

EIXO TEMATICO: GEOGRAFIA FiSICA E GEOTECNOLOGIAS

Resumo:

A desertificacdo pode ser considerada como um @xopprocesso de degradacdo que constitui
graves problemas ambientais. Areas em processoedertificacdo ainda precisam ser melhor
caracterizadas, portanto é fundamental a elabodeg@arametros de analise e o desenvolvimento de
metodologias e técnicas para a compreensdo desseesgo. Entre as tecnologias disponiveis e
atualmente utilizadas em estudos acerca da dessgéib, destaca-se o Sensoriamento Remoto. O
sensoriamento remoto estd sendo utilizado na ngel@lade varios parémetros biofisicos da
vegetacdo que podem ser medidos através dos indéceggetacdo, sendo estes cada vez mais
aplicados como indicadores da qualidade ambieNtalentanto, varios indices de vegetacdo podem
ser diferentemente afetados por diversos fatormmoca reflecténcia sob determinadas condi¢des
climaticas como € o caso do semiarido, que podefénir no valor espectral do alvo, influenciando
diretamente no valor do indice calculado. O presdrdbalho teve como objetivo analisar os
resultados dos indices de Vegetacdo SAWDVI no municipio de Sdo Domingos-PB obtidos a
partir de imagens Landsat 5 TM de 2009 e 2010, adinalidade de avaliar o desempenho desses
dois indices de vegetacdo. Os resultados de NDVBA¥| apresentaram resultados muito
aproximados, apesar da diferencas entre os vattrésios e maximos dentre as classes estabelecidas
em ambas as datas. A maior diferenca entre odadeslocorreu entre 0s menores valores na imagem
de 2010 correspondente ao periodo chuvoso. Osemdie vegetacdo NDVI e SAVI apresentaram
resultados satisfatorios no que diz respeito asgmtacdo da vegetacao da regido estudada. Apesar d
diferenca na representacdo de valores minimos émosxentre os indices a diferenca nos mapas
tematicos foi quase imperceptivel.

Palavras ChavesDesertificacéo, indices de Vegetacdo,Sensorianienaoto.

Abstract:
Desertification can be considered as a complexgsof degradation and a serious environmental
problems. The areas susceptible to Desertificateinto be characterized, so it is essential toterea
parameters for analysis and development of metlgded and techniques for understanding this
phenomenon. Among the techniques and technologi@table and increasingly used in studies on
desertification, stand out Remote Sensing and Geepsamento. Remote sensing technicals are used
in modeling various biophysical parameters of vatyeh, which can be measured by the vegetation
indices, these being increasingly used as indisatdr environmental quality. However, several
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vegetation indices can be differently affected layious factors such as reflectance under certain
weather conditions such as semi-arid, which magriete with the spectral value of the target,
directly influencing the value of the index caldeld The present work aims to analyze the results of
the vegetation indices NDVI and SAVI derived froraridsat TM 5 of the study area, the municipal
district of Sdo Domingos-PB, with the aim of assesdhe performance of these two vegetation
indices. This study aimed to analyze the resulthefvegetation indices NDVI and SAVI in the city
of Santo Domingo-PB obtained from Landsat TM 5,20@d 2010, with the aim of assessing the
performance of these two vegetation indices. Thalte of NDVI and SAVI had very similar results,
despite the differences between the minimum andirmar values among the classes given in both
dates. The biggest difference between the resutturced among the lowest in the image
corresponding to the 2010 rainy season. The vagetitdex NDVI and SAVI had satisfactory results
as regards the representation of vegetation inrélggon studied. Despite the difference in the
representation of minimum and maximum values ofititkces the difference in thematic maps was
almost imperceptible.

Key Words: Desertification, Vegetation Index, Remote Sensing

1-Introdugéo

A desertificacdo pode ser considerada como um @apde processos de degradagcdo que
constitui graves problemas ambientais. A discusk® causas e consequéncias da desertificacédo,
degradacgédo de terras e ocorréncia de secas é untassmplexo por ser um processo dindmico e
resultante de um conjunto de causas e efeitos guentselacam (Sampaio & Sampaio, 2002). No
Brasil, a grande maioria das terras em processtesiertificacdo encontra-se nas regides semiaridas e
subumidas secas do Nordeste. Segundo o InstituserDEL994) o semiarido brasileiro representa
18% do territorio nacional e abriga 29% da popuad@ Pais, com 858.000 km2, representando cerca
de 57% do territdrio nordestino, sendo que a aesggdada como Poligono das Secas € estimada em
1.083.790,7 km2, onde vivem 18,5 milhGes de pessuas destaque para o fato de que 8,6 milhbes
pertencem a zona rural, caracterizada por alteevaltilidade social, ja que estdo entre 0s maisegobr
da regido, com indices de qualidade de vida muimixa da média nacional. O problema da
desertificacdo vem se agravando em decorréncisselzas sucessivas que assolam o Nordeste e,
principalmente, das pressdes antropicas em umistarsa tipicamente fragil (ACCIOLY, 2000).

Areas Susceptiveis a Desertificacdo ainda precisammelhor caracterizadas (em todos os
sentidos), por se tratar de questdes ainda cardatestudos e amadurecimento cientifico, portanto é
fundamental a elaboracdo parametros de analisgesemvolvimento de metodologias e técnicas para
a compreenséo da dinAmica natural e acdo sobterazes de modo a mitigar e/ou recuperar os danos
ja causados pela acdo humana, tendo em vista agé&mas dos problemas ambientais, sociais e
econdmicas decorrentes (PANBRASIL, 2005).

Entre as Ciéncias e tecnologias disponiveis e enésmente utilizadas em estudos acerca da
desertificacdo, destaca-se o Sensoriamento Rer@otBensoriamento Remoto pode ser entendido
como a utilizagdo conjunta de modernos sensoradpagentos para processamento de dados,
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equipamentos de transmissdo de dados, aeronayeEs;oraves etc., com 0 objetivo de estudar
fendbmenos e processos que ocorrem na superfigiideta Terra através do registro e da analise das
interacBes entre a radiacdo eletromagnética elmtascias componentes do planeta Terra em suas
mais diversas manifestacoes (NOVO, 1998).

De acordo com Jensen (2009), os sensoriamentosagw@m sendo utilizado desde a década de
1960 na modelagem de varios parametros biofisiaogedetacdo que podem ser medidos através dos
indices de vegetacdo, denominados medidas radioagtidimensionais que indicam a abundancia
relativa e a atividade da vegetacdo verde, inctuifidlice de &rea foliar (IAF), porcentagem de
cobertura verde, teor de clorofila, biomassa verdediac&o fotossinteticamente ativa absorvida.

Estudos ja foram realizados utilizando os indicesvdgetacdo como indicador qualitativo e
guantitativo da vegetacéo, dentre os quais podeitarsos trabalhos realizados por Rosendo (2005);
Silva et al (2009); Ramos et al 2010; Da Costd @091), Laurentino et al (2011), dentre outros.

Os indices da Vegetacdo sdo modelos resultaate®mbinacdo dos niveis de reflectancia em
imagens de satélites nas bandas do vermelho efraweérmelho proximo. De acordo com Moreira
(2003), a regiao do visivel, o qual se insere alaa8) compreende toda radiagdo eletromagnética da
faixa espectral de 400 a 700nm. A maior parte destcao que incide sobre o dossel vegetativo e
absorvida pelos pigmentos fotossintetizantes noofiesdas folhas. Nesta faixa espectral, tanto a
refletancia quanto a transmissao das folhas sdomeedo que 15%, porem a refletancia apresenta um
pico maximo em 555 nm.

Na regido do infravermelho, e constituida de rdiiaceletromagnéticas cujos comprimentos de
onda situam-se entre 700 nm e 1nm. Esta regiddedsg em trés partes: Infravermelho proximo (700
a 1.300 nm) que se localiza a banda 4, Infraveroniédio (1.300 a 2.500 nm) localizada na banda 5
e infravermelho distante (2.500 a 1 nm) localizagldanda 6 do sensor Landsat 5 TM (NOVO 2008).
Nesta regido do espectro eletromagnético, a evi@@&uwcmecanismo de reflexado interna nas folhas é
muito forte. (MOREIRA, 2003).

Vérios indices de vegetacdo podem ser diferentemafetados por diversos fatores como a
Reflectancia Bidirecional (FRB), que considera caagentes a posi¢do das folhas, a arquitetura do
dossel, o0 substrato, caracteristicas quimicasallaasfe presenca de agua. Tais agentes interfaxem n
valor de reflectancia, uma vez que a assinaturectesp da vegetacdo, apesar de seguir caractasistic
capazes de se distinguir de outros alvos, se rmeadéim fungéo da variagdo destes condicionantes
(NOVO, 2008). Assim sendo, a acdo desses influemtegalor refletido, podem interferir no valor
espectral do alvo, influenciando diretamente nawvdb indice calculado, podendo subestimar ou
superestimar os dados obtidos. Dessa forma, o vdéorassinatura espectral refere-se ao
comportamento espectral da folha (NOVO, 2008) e dmterminadas condicdes climaticas, podem

sofrer alteracbes em areas com caracteristicasifispe como no semiarido.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

« Analisar comparativamente os resultados dos Indiged/egetacdo NDVI e SAVI com a

finalidade de avaliar o desempenho desses doisede vegetacdo na regido em estudo.

2.1 Objetivo Especificos

* Levantamento de campo para identificar areas dadee utilizando os dados levantados em
campo como parametro indicador na analise dosdadie vegetacao;
e Gerar os indice de vegetacao através de imageBatékte Landsat 5 TM ;

e Gerar 0s mapas tematicos para analise comparativandices de vegetacdo NDVI e SAVI.
3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacéo da Area de Estudo

O municipio de S&o Domingos do Cariri-PB possuiaérerrespondente a 238,80 knesta
localizado entre as coordenadas 7°2824,13” e 4A%167" de latitude Sul e 36°18'13,94" e
36°28'47,43" de longitude Oeste, Estado da Pardiigara 1).

Pernambuco tuvgws

Figura 1 - Localizacdo do municipio de Sdo Domingp<ariri-PB.

O clima da area € do tipo semiarido quente, corigitacdes pluviométricas médias anuais
muito baixas (em torno de 400 mm) e uma estag&ogee pode atingir 11 mes€3 que caracteriza o
clima da regido é a grande irregularidade de sgumee pluviométrico, havendo anos de periodo

chuvoso quase ausente. A temperatura média amaamitorno de 24,5 °C. A altimetria da area esta
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em torno de 450 metros e a vegetacdo é do tipangaahiperxeroéfila. Segundo Sousa (2007), o
municipio apresenta diferentes niveis de degradegéando entre muito baixo, baixo, moderado,

moderado grave, grave e muito grave.

3.2 MATERIAS

Para realizacéo da pesquisa foram utilizadas insagersatélité.andsats TM (Thematic Mapper
nas bandas 3, 4 e 5, referente & Orbita 215 e B@tfornecidas através dimwnloadgratuito no
catalogo de imagens do Instituto Nacional de PsaguEspaciais (INPE). As imagens datam em
28/10/2009 e 22/04/2010, correspondentes ao pesedo e chuvoso da regido respectivamente. As
imagens foram escolhidas levando em considerac@@mporalidade, a cobertura de nuvens e o
periodo seco e chuvoso da regiéo.

Para o processamento digital das imagens e aphichgs indices de vegetacdo NDVI e SAVI foi
utilizado o sistemas de informag8es geogréaficadHDRilimanjaro.

O primeiro procedimento realizado foi o registroig@gens. O mesmo foi realizado a partir de
outra imagentandsats TM ja georreferenciada que nao foi utilizada dewa presenca de nuvens sob
a regido de estudo. Em seguida foram feitos osedhmentos necessarios para aplicacdo dos indices
de vegetacao nas imagens correspondentes as [3aadas

Os indices de vegetacédo sao transformacdes lindafesndas espectrais, geralmente nas faixas do
vermelho (V) e infravermelho préximo (IVP) do espeeletromagnético (EPIPHANIO et al., 1986).
Ainda de acordo com o referido autor, tais indiegdcam, em geral, o0 comportamento espectral da
vegetacio e se correlacionam com os parametrdsibasf da vegetacdo, como biomassa, indice de
Area Foliar (IAF), percentagem de cobertura vegétaluem também elevados graus de correlagéo
com o vigor da vegetacdo verde, porcentagem dertcodbedo solo, atividade fotossintética e
produtividade. A quantidade de radiacao refletidav@rmelho e no infravermelho proximo que chega
ao sensor, proveniente da vegetacao, varia comdidncia solar, condigdes atmosféricas, substrato,
estrutura e composicéo do dossel.

Para minimizar a variabilidade causada por fatedernos, a reflectancia espectral tem sido
transformada e combinada em varios indices de ag@et (PONZONI, 2001). Os indices de
Vegetagdo sdo mais sensiveis do que as bandasdiradss quando relacionadas com paréametros
biofisicos da vegetacdo (ASRAR, 1984 apud EPIPHANICal., 1986). A logica desses indices
baseia-se ndo somente no fato de que a energitidafho vermelho e no infravermelho proximo séo
diretamente relacionadas a atividades fotossiaietia vegetacdo, mas também na suposi¢éo de que a
utilizacdo de duas ou mais bandas espectrais podaimizar as principais fontes de “ruidos” que

afetam as respostas da vegetacédo (SILVA, 2004).
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No presente trabalho, foram utilizados os indicB&Ne SAVI. O indice NDVI foi escolhido por
ser o indice mais comumente utilizado em estudesheendo vegetacdo. O SAVI foi escolhido por
conter uma constante de ajuste do solo, fator itapte quando se trata de regibes semiaridas como e
0 caso da area em estudo.

Para a aplicacdo dos mesmos, foi necessério traraf@s niveis de cinza (NC) para reflectancia
nas imagens das bandas 3 e 4. Esta transformagdmdseAntunes et al (2003), consiste na obtenc¢éo
de valores de radiancia e reflectancia planetfmdaente (reflectancia da superficie mais atmosfera
nivel de satélite) e escalonada em niveis de ciezzcordo com o ndmero de bits da imagem.

O Normalized Difference Vegetation Ind¢XDVI) ou indice de Vegetacdo da Diferenca
Normalizada, Foi introduzido para produzir um iedde vegetacdo espectral que separa vegetacao
verde do brilho do solo. Este é o indice de vegetagais comumente empregado, em estudos sobre
vegetacdo que detém a habilidade para minimizéaoef@pograficos ao produzir uma escala linear de
medida, possui a propriedade de variar entre -1l (g¢anto mais préximo de 1, maior a densidade de
cobertura vegetal), o 0 representa valor aproxinpada auséncia de vegetacao.

O Soil Ajusted Vegetation Indé8AVI) que foi proposto por Huete (1988) foi umaapth¢do do
NDVI e possui a propriedade de minimizar os efetlossolo de fundo no sinal da vegetacdo ao
incorporar uma constante de ajuste de solo, o fater equacao do NDVI.

Para analise do indice de vegetacdo SAVI forancaghtis os valores de L = 0,5 e L=1. De acordo
com os autores supracitados em geral L=0,5 é a vakis comumente utilizado, porém também
levamos em consideracdo o padrdo de vegetacaogdo,rejue em geral corresponde a baixas
densidades.

Para facilitar a analise dos resultados foi redbzam trabalho de campo e gerada a composicdo
colorida 5R4G3B para area em estudo. Para a mantdgslayoutsfinais foi utilizado osoftware
ArcGis 9.2, onde foi feito também o recorte da ateaestudo das imagens ja processadas e entédo
gerados 0os mapas tematicos das imagem para cacka dedvegetacdo com 0s mesmos parametros de

classificagdo como: numero de classes, métodoadsifitacdo e paleta de cores.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de NDVI e SAVI apresentaram resultadaito aproximados, representando de
forma satisfatéria 0 comportamento da vegetacaegido estudada. Apresentaram diferencas entre
os valores minimos e maximos dentre as classebetstalas em ambas as datas. Também
apresentaram desvio padrdo aproximados para o NDSAVI nos dois fatores de ajuste do solo
empregados.

O NDVI apresentou menores indices que o SAVI. BAY| apresentou maiores indices, que

correspondem a alvos com maior densidade de véget&gs indices apresentaram valores maximos
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aproximados em ambas as datas, ja os valores nsnapcesentaram maior diferenca, sendo

observada a maior diferenca entre o NDVI e o SAWUirespondente ao periodo chuvoso (Tabela 1).

Tabela 1. Valores minimos e maximos dos indices NDSAVI nos anos de 2009 e 2010.

VALORES VALORES DESVIO
MINIMOS MAXIMOS PADRAO
NDVI 2009 -0,58 0,69 0,07
SAVI2009 -0,38 0,71 0,06
SAVI12009 -0,40 0,73 0,06
NDVI 2010 -1 0,78 0,15
SAVI 2010 -0,31 0,79 0,14
SAVI 2010 -0,29 0,80 0,13

Apesar de apresentar diferencas entre os valoresgitacao devido o algoritmo dos indices
serem diferentes, a diferenca visual entre osésdicquase imperceptivel como podemos perceber nas
Figuras 2, 3 4, 5, 6 e 7. A diferenca existenteeeatbos esta no fato do indice SAVI apresentar um
fator de ajuste para o brilho do solo, o que modifi escala de valores que acompanha cada indice,

apesar da utilizacdo das mesmas bandas no algoritim
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Os indices NDVI e o SAVI expressam valores queesgmtam maiores indices de vegetacdo
quando estdo mais proximos ao +1 corresponden@getacdo mais densa representados nos mapas
tematicos na tonalidade verde escuro, enquantaloseg que apresentam baixos indices de vegetacao
estdo mais proximos do zero, representados nossmap@nalidade verde claro. Os valores negativos
correspondem a area construida, solo exposto esdiigua, representados na tonalidade laranja.

A maior diferenga ocorreu na classe correspondante valores mais proximos ao -1, que
correspondem a uma area com nivel de degradac&o gnave segundo Sousa et al (2007), localizada
proximo ao Rio Paraiba e na parte norte da imagemespondente ao periodo chuvoso datada em
22/04/2010, representados na tonalidade laranja@sc

Também foi possivel identificar um crescimento desireas com nivel de degradacdo muito grave
na parte norte nesta mesma imagem em relagdo @nmdg 28/10/2009, assim como um pequeno
aumento nos maiores valores que correspondem ashbaixeis de degradagcdo em algumas areas no
municipio devido a diferenca entre os indices plimnétricos observados nos meses correspondentes

as imagens utilizadas que foi de 0,0mm em 2009882 em 2010 (AESA,2012).
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A aplicacdo dos mesmos parametros de classificag8ianapas tematicos contribuiu para que os
resultados dos valores dos indices de vegetacasofi@ssem interferéncia da classificacao.

O reconhecimento de areas em processo de desedificcomo as areas préximas ao Rio Paraiba
no trabalho de campo, assim como a composicaoidalbR4G3B (Figuras 8 e 9) para as duas datas
ajudou na identificacdo de areas como parametrandéise dos resultados obtidos no NDVI e no
SAVI.
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Figura 8-Composicao colorida 5R4G3B. Fonte: Imadem&lsat TM nas bandas 5,4 e 3 datadas em
28/10/2009,limite municipal (IBGE).
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Figura 8-Composigéo colorida 5R4G3B.Fonte:Imagearedsat TM nas bandas 5,4 e 3 datadas em
22/04/2010,limite municipal (IBGE).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A metodologia aplicada possibilitou a comparaca® sultados de indice de Vegetacédo NDVI e
SAVI obtidos nos sistema de informacdo IDRISI KHinjaro. Os resultados de NDVI e SAVI
apresentaram resultados muito aproximados, apaséifatencas entre os valores minimos e maximos
dentre as classes estabelecidas em ambas asAdatamr diferenca entre os resultados ocorreu entre

0s menores valores na imagem correspondente amlpeatiuvoso.
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Os indices de vegetacdo NDVI e SAVI apresentaraultealos satisfatorios no que diz respeito a
representacdo da vegetacdo da regido estudadaarAgeesdiferenca na representacdo de valores
minimos e maximos entre os indices a diferencanagas tematicos foi quase imperceptivel.

Também foi possivel identificar o crescimento dmarcom nivel de degradacdo muito grave na
regido norte nas imagens de 2010 em relacdo a0$e 20

Ao longo dos anos os indices de vegetacdo entiove mais sendo utilizados como importante
indicador da qualidade ambiental, principalmenteregides semiaridas onde podemos observar a
intensificacdo do processo de desertificacdo nordsmcdos anos devido alguns agentes naturais como
grandes periodos de estiagem e das atividades hsp@ague vem contribuindo para degradacédo do
bioma da Caatinga.

Diante dos resultados, podemos destacar tanto ol §D&to o SAVI como indicador do estado
vegetativo de areas em processo de desertificap&Esentando resultados aproximados da realidade e

que podem contribuir em diagnosticos ambientaisemoiarido.
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