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Comissao IV — Sensoriamento Remoto, Fotogrametria e Interpretacio de Imagens

RESUMO

A utilizagdo do Sensoriamento Remoto ¢ do Processamento Digital de Imagens possibilitam a inspe¢do da dindmica
espago-temporal de parametros biofisico, como por exemplo o NDVI (indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada)
que ¢ um método aplicado para analise da vegetacdo, permitindo a investiga¢do temporal da cobertura vegetal em dada
area estudada. O objetivo do presente trabalho realizar um método comparativo entre imagens de satélite com escalas
temporais distintas para estudo ambiental, especificamente no trecho que compreende a Barragem Brotas, alto curso,
localizada no municipio de Afogados da Ingazeira no Estado de Pernambuco. Os resultados obtidos mostraram um
aumento de solo exposto entre os anos de 2007 e 2010 e a retirada da vegetagdo pode comprometer o corpo hidrico da
barragem Brotas, devido ao assoreamento de suas margens.

Palavras-chave: Geoprocessamento, Fotogrametria, Imagens.

ABSTRACT

The use of Remote Sensing and Digital Image Processing make it possible to inspect the spatiotemporal dynamics of
biophysical parameters, such as the NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), which is a method applied to
vegetation analysis, allowing temporal investigation of the vegetation cover in a given area studied. The objective of the
present work is to perform a comparative method between satellite images with distinct temporal scales for
environmental study, specifically in the stretch that includes the Brotas Dam, high course, located in the city of Afogados
da Ingazeira in the State of Pernambuco. The results obtained showed an increase of soil exposed between the years 2007
and 2010 and the removal of vegetation can compromise the water body of the Brotas dam, due to the silting of its banks.

Keywords: Geoprocessing, Photogrammetry, Images.

1- INTRODUCAO

De acordo com as constantes mudangas que o
meio ambiente sofre, se faz necessario a compreensio
dos fendmenos que causam essas alteragdes, através de
observagdes em escalas temporais e espaciais. Com a
ajuda do Sensoriamento Remoto pode-se coletar dados
por meio de sensores remotos ¢ de forma mais efetiva
monitorar tais fendmenos.

Segundo Moraes, (2002), o Sensoriamento
Remoto trata-se de um conjunto de atividades que
possibilita a aquisicdo de objetos na superficie
terrestre, sem precisar de contato direto com os
mesmos. De acordo com essas atividades, as mesmas
podem ser descritas como detec¢do, aquisi¢do e analise
da energia eletromagnética emitida ou refletida pelos
objetos terrestres e registradas por sensores remotos,
onde esta energia ¢ também chamada de radiacdo
eletromagnética.

O NDVI (Normalized Difference of
Vegetation Index) ¢ um elemento importante para o

estudo de mudangas climaticas, utilizando a vegetagao
como indice de calculo, atribuindo a area estudada um
determinado valor que dependerd do estado em que se
encontra essa vegetagdo (Lopes et al., 2010). A
importancia desse tipo de analise ¢ gerenciar de forma
adequada impactos ambientais, como por exemplo, o
que ocorre na Barragem Brotas onde existe a pratica de
retirada de agua do reservatério por carros pipa.
Também com o NDVI ¢ possivel fazer a andlise de
solo exposto, a poluigdo ambiental e a degradacdo da
vegetacdo nativa no entorno. Nesse contexto com o
auxilio do Indice de Vegetagio por Diferenca
Normalizada, pode-se monitorar e identificar mudancas
na cobertura vegetal do sertdo pernambucano que tem
sofrido com as longas estiagens e os corpos hidricos,
por consequéncia, sdo afetados. Algumas medidas para
assegurar agua nas nascentes e nos corpos hidricos t€m
sido estudadas, por exemplo, pelo CECOR (Centro de
Educagdo Comunitaria Rural) onde percebeu-se que a
manuten¢do da vegetacdo na area pode auxiliar na
retengdo da agua.
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O objetivo do estudo em questdo ¢ determinar
a espacializagdo dos indices de vegetacdo na bacia
hidrografica do Pajeu para determinar as mudangas do
indice de vegetacdo e detectar a variagdo da cobertura
do solo realizando uma compara¢do com os anos de
2007 e 2010, através de imagens do sensor LANDSAT
5 TM.

2- METODOLOGIA
2.1- Area de estudo

A area de estudo compreende a bacia
hidrografica do Rio Pajeu localizada entre 07° 16°20” e
08° 56’ 017 de latitude sul e 36° 59°00” e 38° 57°45” de
longitude oeste, formando a Unidade de Planejamento
Hidrico UP9 (APAC, 2017), especificamente no trecho
que compreende a Barragem Brotas, alto curso,
localizada no municipio de Afogados da Ingazeira no
Estado de Pernambuco.
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Fig.1 — Mapa de localizagido de Afogados da Ingazeira.

Sabe-se que o municipio se situa na
Microrregidao do Sertdo do Pajett e ¢ banhado pelas
aguas do rio Pajeu, sendo este caracterizado por ser do
tipo intermitente, variando o volume de dgua em seu
curso nas épocas de inverno e verdo, porém o sertdo de
Pernambuco padece com as longas estiagens, afetando
os corpos hidricos. O nivel de armazenamento na
barragem Brotas em sua inauguragdo foi de 21 milhdes
de metros ctibicos mas conta hoje com 19,6 milhdes de
metros cubicos devido ao assoreamento de suas
margens, de acordo com a prefeitura do municipio.

2.2 — Processamento das imagens

Foram utilizadas imagens do satélite Landsat
5, sensor TM, adquiridas na instituicdo cientifica
USGS (United States Geological Survey), referentes
aos dias 19/07/2007 e 24/05/2010, na orbita 215 e
ponto 65. A Tabela 1 detalha as caracteristicas das
imagens para o referido processamento dos indices de

vegetacao utilizando-se o software livre QGIS versdo
2.8.7.

TABELA 1 — Caracteristicas das Imagens

Angulo de Cos dr
Elevacgao do
sol

Data Hora

19.07.2007 | 00:15:00 | 48,49239832 0,7491 | 0,9684

24.05.2010 | 09:45:59 | 49,69150624 0,7628 | 0,9739

Utilizou-se o software livre QGIS na versao
2.8.7, para o processamento das imagens coloridas e do
NDVI. A imagem colorida (composicdo RGB) ¢ obtida
a partir do empilhamento das bandas 5, 4 ¢ 3. Apds a
composic¢do das bandas aplicando o RGB, obtém-se o
Indice de Vegetagdo da Diferenga Normalizada, NDVI.
A principio ¢ feita a calibragdo radiométrica, que
consiste na conversdo do ND (Numero Digital) de
cada pixel da imagem em radiagdo espectral
monocromatica (L;) e a calibragdo ¢ efetivada segundo
a equacao (Markham & Baker, 1987):

L=+ 3 ND ()
255

onde “a” e “b” sdo as radiancias espectrais minimas e
maximas (Wm? sr! um™') adquiridos em Chander e
Markham (2007); ND ¢ a intensidade do pixel (nimero
digital — numero inteiro de 0 a 255); e “i” corresponde
a cada banda do satélite Landsat 5 — TM. Com isso ¢
possivel adquirir os valores de radiancia para as bandas
TM-5, TM-4 ¢ TM-3 que correspondem no espectro
eletromagnético ao infravermelho médio,
infravermelho proximo e ao vermelho respectivamente
para o TM-Landsat 5. A partir dai, calcula-se a
reflectancia, determinada pela razdo entre o fluxo de
radiagdo refletida e o fluxo de radiagdo indicente para
cada banda, conforme a equacdo de Allen et al. (2007)
temos:

LA,

=LA 2
k,; cosZd, @

P

Onde: L/1i ¢ a radiancia espectral de cada
banda; K ,i € a irradiancia solar espectral de cada banda

no topo da atmosfera K, (Wm? pm™) obtidos em

Allen et al. (2007); Z é o angulo zenital solar e d; ¢ o
quadrado da razdo entre a disténcia média Terra — Sol
(1) e a distancia Terra — Sol (r) em um determinado dia
do ano (DSA) e de acordo com Igbal (1983) é dado
por:

d = 1+0,033cos(wj 3)
365

em que DSA representa o dia sequencial do ano e o
argumento da fungdo cosseno estd em radianos. Com
os valores calculados no software, de radiancia e de
reflectancia pode-se processar as imagens NDVI. Para
0 processamento ¢ preciso inserir os dados de
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reflectincia das bandas 3 e 4, de acordo com as
equagdes de Rouse et al. (1973), no software usando
calculadora raster. Em seguida para avaliar a taxa de
umidade da vegetacdo por meio de pixel a pixel através
da razdo entre a diferenca das reflectancias das faixas
do infravermelho proximo (pIV) e vermelho (p}) com a
soma das mesmas bandas 4 € 3 do TM Landsat 5,
aplicou-se a equagdo abaixo:

NDVI = (v =) %)
(Plv +pv)

O NDVI ¢ um indicador sensivel da
quantidade e condicdo da vegetacdo, cujos valores
variam no intervalo de -1 a 1. Nas superficies que
contém agua ou nuvens, esta variacdo ¢ sempre menor
do que 0. (Rouse et al., 1973).

3- RESULTADOS

Jensen (2009) afirma que a importancia do
NDVI a partir da sua aplicagdo ¢ observada nas
variagdes sazonais e interanuais da vegetagdo,
colaborando para o seu monitoramento. Jensen (2009)
assegura que a desvantagem do NDVI ¢ a ndo
linearidade, por ser um indice de razdo e diante desse
motivo pode apresentar uma maior influéncia dos
efeitos ruidosos aditivos, como por exemplo, a
radiancia de trajetoria atmosférica.

A partir das imagens correspondentes aos
periodos de 19/07/2007 e 24/05/2010, pode-se fazer a
analise espago — temporal na Barragem Brotas. Os
valores do NDVI na regido central da bacia
hidrografica do Rio Pajeu apresentaram-se menores
que 0 (zero) até 0,70 (Figura 3). Observa-se que tanto
na Figura 2 quanto na 3, a area em cor azul
corresponde ao corpo hidrico (NDVI<0) representado
pelo reservatorio denominado Barragem Brotas,
sittado na regido de Afogados da Ingazeira. Este
resultado condiz com Oliveira et al. (2013) quando
detectaram NDVI negativo na bacia hidrografica do rio
Tapacura especificamente na area do reservatorio de
agua.

Segundo Huete & Tucker (1991), os nimeros
representativos para NDVI referentes a solos expostos
sdo, geralmente, no intervalo de 0,005 a 0,30, contudo
por razdes de propriedades oticas do solo, ndo se pode
determinar uma faixa rigorosa de valores de NDVI
para solos com baixa densidade ou nenhuma
vegetacdo. A regido limitada com NDVI entre 0,24 a
0,30 constituem regides com vegetagdo estressada ou
area degradada pela acdo antropica, evidenciando o
centro urbano do municipio em questdo e no
comparativo das figuras percebe-se o aumento de solo
exposto na regido do municipio. Para o intervalo de
0,60 a 0,70 percebe-se a resposta da atividade vegetal,
com altos indices de clorofila da vegetacao nativa. De
acordo com a tabela 2 abaixo, tem-se os valores
estatisticos de minimo,maximo e desvio padrio dos

seus respectivos indices de vegetacdo calculados para
os repectivos anos de 2007 ¢ 2010.

TABELA 2 — Valores estatisticos.

Indice Minimo Maximo Média Desvio
(NDVI) Padrio
Ano 2007 0,229 0,642 0,436 0,124
Ano 2010 0,250 0,659 0,454 0,122
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Fig.2 — NDVI do ano de 2007.
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Fig.3 —NDVI do ano de 2010.
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4- CONCLUSOES

O NDVI mostra a eficiéncia no que se refere a
caracterizagdo de fei¢des naturais que compdem a area
de estudo, principalmente a barragem Brotas. Através
dessa pesquisa utilizando as imagens do Landsat 5,no
perido de trés anos, foi possivel identificar
visualmente que houve o aumento de solo exposto,
causado por agdes antropicas e degradacdo ambiental
na area total do municipio. Se faz necessario a
preservagdo da vegetagdo do tipo Caatinga, pois cla
retém a agua e assegura a preservagdo dos corpos
hidricos, evitando desta forma o assoreamento das suas
margens.
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