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RESUMO

Técnicas avangadas de mapeamento ¢ monitoramento da cobertura vegetal foram desenvolvidas nas tltimas décadas,
com o advento do sensoriamento remoto. As atuais ferramentas de processamento digital e as geragdes de novos
sensores orbitais e sua distribuigdo de forma mais acessivel aos usuarios tém facilitado a aquisi¢do e o uso das imagens
de satélite, transformando-as num dos produtos do sensoriamento remoto mais utilizado para analises da cobertura
vegetal. O objetivo deste trabalho foi avaliar a cobertura vegetal da regido Agreste Central de Pernambuco, utilizando
imagens de satélite TM/ LANDSAT-5. As imagens foram processadas utilizando a técnica do NDVI - Normalized
Difference Vegetation index, gerando indices que serviram de base para a classificagdo da vegetagio em densa, rala e
esparsa. Para o Agreste Central houve uma proporcao de 39,7% de vegetagdo densa, 13,6% de vegetacdo esparsa e
14,3% de vegetagdo rala, além de 10,5% de solo exposto. O NDVI tem se apresentado como uma ferramenta 1til na
classificacdo da vegetacdo em escala regional, entretanto, necessita de aprimoramento para uma diferenciacdo mais
precisa entre indices de nuvens, sombras e solos expostos e os de vegetacao.

Palavras-chave: Geoprocessamento; sensoriamento remoto; indice de vegetagao.

Mapping and Quantification of Vegetation Cover from Central Agreste Region of
Pernambuco State Using NDVI Technique

ABSTRACT

In recent decades, advanced techniques for mapping and monitoring vegetation cover have been developed with the
advent of remote sensing. New tools for digital processing, the generation of new sensors and their orbital distribution
more accessible have facilitated the acquisition and use of satellite images, making them one of the products of remote
sensing more used for analysis of the vegetation cover. The aim of this study was to assess the vegetation cover from
Central Agreste region of Pernambuco State, using satellite images TM / LANDSAT-5. The images were processed
using the NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) technique, generating indexes used for classification of
vegetation in dense, sparse and scattered. There was a proportion of 39.7% of dense vegetation, 13.6% of sparse
vegetation, 14.3% of scattered vegetation and 10.5% of exposed soil. NDVI technique has been used as a useful tool in
the classification of vegetation on a regional scale, however, needs improvement to a more precise differentiation
among levels of clouds, shadow, exposed soils and vegetation.

Keywords: Geoprocessing, remote sensing, vegetation index

Introducéo Essas tecnologias contribuiram para o mapeamento,
O avango nas pesquisas e geragdes de novos monitoramento, fiscalizagdo e controle da cobertura

sensores orbitais e sua distribuicdo de forma mais vegetal de extensas areas da superficie terrestre

acessivel aos usudrios, tornam as imagens de satélite (Ponzoni, 2001).

um dos produtos do sensoriamento remoto mais O mapeamento ¢ monitoramento da cobertura

utilizado para analises da cobertura vegetal das terras. vegetal receberam consideravel impulso nas ultimas

- — — - décadas, com o advento do sensoriamento remoto,
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processamento digital de imagens e politicas de
combate ao desmatamento. Segundo Fonseca (2000), o
uso das imagens de satélites funciona como fonte de
informagoes para produgdo de mapas.

O NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
¢ o indice de vegetacdo mais amplamente usado no
processamento de dados de satélite, pois explora as
propriedades espectrais da absor¢do da vegetacdo nos
comprimentos de onda do visivel. A vegetacdo absorve
mais no visivel por causa da clorofila e tem seu pico de
reflectincia no infravermelho, dependendo da anatomia
da folha (Myneni et al., 1995). Esse indice pode ser um
estimador da radia¢do usada dentro do processo da
fotossintese que ocorre nas folhas, assim como das
variagdes sazonais e interanuais ligadas a planta
(Stockli & Vidale, 2004; Stockli, 2005). Ele foi
proposto por Rouse, em 1974, devido a sensitividade a
presenca de vegetacdo verde (Bannari et al., 1995).
Responde bem as mudangas na quantidade de biomassa
verde, conteudo de clorofila e estresse por agua (Liang,
2004), além de auxiliar na estimativa de colheitas
agricola e das precipitacdes pluviométricas em areas
semiaridas.

O NDVI ¢ simples e facil de ser executado,
podendo ser efetivo na predicdo de propriedades da
superficie quando a copa da vegetacdo ndo é muito
densa ou muito esparsa, pois, se a copa for muito
esparsa, o sinal do solo (ou outra fei¢do) interferira no
NDVI e, por outro lado, se a copa for muito densa, a
reflectdncia no vermelho ndo altera muito, mas, no
infravermelho préximo, continua a aumentar, saturando
o NDVI (Liang, 2004). Torna-se assim, insensivel, ou
saturado, para valores de IAF — Indice de Area Foliar
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de 3 a 4, que esta abaixo da média global das florestas
tropicais (média de 4,7) (Asner et al., 2004).

A regido do Agreste Central de Pernambuco compreende
um mosaico vegetacional, pois estd em uma area de
transi¢cdo entre dois biomas, Mata Atlantica ¢ Caatinga,
sendo este ultimo o mais expressivo na regido. Estas sdo
caracterizadas distintamente. Porém, ocorrem misturas e
intersegdoes desses dois biomas em alguns segmentos na
paisagem, principalmente proximo as zonas de contato entre
eles e nas areas de brejo de altitude, dentro do semiarido,
que proporcionam condi¢des do surgimento de florestas
ombrofilas densas (Ab’Saber, 2008). O objetivo deste
trabalho foi determinar os valores da cobertura vegetal, suas
propor¢des de areas sem cobertura vegetal, e a partir destes
realizar o mapeamento da distribui¢do dos tipos de
vegetacdo para o Agreste Central no estado de Pernambuco.

Material e Métodos
Aquisicao, registro e mosaico das imagens

Para a realizag@o deste estudo foram utilizadas trés
cenas do sensor TM/ LANDSAT-5, disponibilizadas
gratuitamente pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), de pontos e orbitas: 214/66; 215/66 e
215/65. A primeira é de 29 de agosto de 2007 e as duas
ultimas de 19 de julho de 2007, compondo um
mosaico. A escolha foi feita tomando como referéncia
imagens com datas proximas e com pouca cobertura de
nuvem para facilitar a visualizagdo dos alvos
analisados. As cenas utilizadas compreendem o periodo
de maior precipitagdo (Figura 1), pois sendo a area de
estudo, em sua maior parte, uma zona climatica
semidrida sera enfatizado o maior vigor da vegetagdo.
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Figura 1. Precipitagdes mensais do ano de 2007, um municipio por cena. Sdo Bento do Una, 215/66; Caruaru, 214/66;

Santa Cruz do Capibaribe, 215/65.

Foi feito um registro, tomando como base pontos
colhido com o auxilio de um aparelho GPS, tendo sido
possivel percorrer grande parte da area coberta pelo
mosaico e pela area de estudo. Cada banda espectral do
satélite Landsat 5STM possui uma resolugdo de 30m,
isto é, cada “pixel” congrega uma area quadrangular de
30m x 30m. Assim, um “pixel” pode comportar mais
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que um tipo de “corpo terrestre”, isto €, corpos que
refletem a energia solar de formas distintas.

A diferenca de tonalidades entre uma das cenas
(Figura 2a-c) ocorre devido a diferenca de dias na
passagem do satélite, interferindo no angulo de visada,
angulo zenital (em relacdo a iluminacdo solar,
sombreamento), também em relacdo a umidade relativa
e aparente e, principalmente, na precipitagdo.
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Figura 2. Cenas do satélite Landsat 5 TM, com as bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 empilhadas com a composi¢do RGB falsa cor.
(a) ponto e 6rbita 215/65; (b) ponto e orbita 215/66; (c) ponto e orbita 214/66.

Empilhamento das bandas e extrac@o das nuvens e
sombras

Para o empilhamento foram somadas as bandas 1 a
5 e a 7 que compdem as imagens, no software Erdas
9.3 do Laboratdrio de Geografia Fisica Aplicada/Grupo
de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento.

Para a extragdo das nuvens, primeiramente foi
realizada uma classificag@o supervisionada do mosaico,
contando com as classes de nuvens, sombras e uma
classe com todos os outros componentes do mosaico. O
segundo passo transformou essa classificacdo
supervisionada em uma mascara na qual foram
atribuidos valores iguais a zero nas classes de nuvens e
sombras.

Calibragdo radiométrica

Essa etapa constitui o cOmputo da radidncia
espectral de cada banda, ou seja, efetivagio da
Conversdao Radiométrica, em que o niimero digital de
cada pixel da imagem ¢ convertido em radiancia
espectral monocromatica (Silva, 2009). Segundo
Markham & Baker (1987), essas radiancias
representam a radiagdo solar refletida por cada pixel,
por unidade de area, de tempo, de angulo sélido e de
comprimento de onda, medida ao nivel do satélite
Landsat TM 5, para as bandas 1 a 5 e 7 (Equagdo 1).

b.—a.
L :ai‘*']ia‘
2

(1)

Onde a e b sdo as radiancias espectrais minima e
maxima, ND ¢ a intensidade do pixel, e i corresponde
as bandas do satélite.

A radidncia calculada é a conversdo radiométrica
do nimero digital em valor espectral monocromatico,
neste caso o valor de radidncia que ¢é apresentado pelo
“pixel” corresponde a média das radidncias de todos os
corpos abrangidos, ponderada pela area ocupada, sendo
parte crucial para o calculo do NDVI.

Célculo da reflectancia

E definida como sendo a razdo entre o fluxo da
radiagdo solar refletida e o fluxo de radiacdo solar
incidente (Equagao 2).

w.L,;

P = k, .cosZ.d, )
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Onde L,; ¢ a radiancia espectral de cada banda,
k,, ¢ a irradiancia solar espectral de cada banda no

topo da atmosfera, Z é o angulo zenital solar e d. é o

quadrado da razdo entre a distdncia média Terra-Sol
(r,) e a distancia Terra-Sol (r), em dado dia do ano. A
reflectancia espectral de uma dada superficie ¢
extremamente complexa, sendo afetada pela
diversidade de materiais presentes e  suas
concentragdes, pelo tamanho de seus constituintes,
além da geometria de visada. Todos os atributos do
solo sdo importantes, porém, em diferentes graus
(Fiorio et al., 2001).

A reflectancia apresentada pelas fitofisionomias na
regido do visivel onde a vegetagdo ¢ mais densa
apresenta menores valores, sendo decorrentes da maior
absor¢do da radiag@o dos raios solares pela vegetacio.
Os valores vdo aumentando a medida que a absor¢do
diminui ¢ ha mais reflexdo da radiacdo solar. Sendo
assim, os solos expostos sdo os que refletem mais a
radiagdo do sol (Silva, 2009).

Célculo do Normalized Difference Vegetation Index -
NDVI

Para o célculo do indice foram utilizados os dados
das imagens 215/66 e 65 e 214/66, para todo o
mosaico, uma vez que estdo na mesma faixa e
apresentam-se mais homogéneos. O NDVI foi obtido
da razdo entre a diferenga das refletividades do
infravermelho proximo e do vermelho (Equacéo 3).

NDVI=(A-B)/(A+B) 3)

Onde: A ¢ a reflectancia no infravermelho proximo;
B ¢ a reflectancia no vermelho.

Para melhor visualiza¢do do resultado, o NDVI foi
dividido e classificado em cinco classes, de acordo com
os indices referentes a imagem (Tabela 1).

Tabela 1. Classes de NDVI baseadas nos indices
obtidos nas imagens de satélite do dia 215/66 e 65 e
214/66 para todo 0 mosaico.

Indices Classes

<-0,1 Nuvens e sombras
0,01a0,1 Solo exposto

>0,6 Vegetacao Densa
0,2a04 Vegetacao Esparsa
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0,1a0,2 Vegetacdo Rala

Classificagéo supervisionada

Para a classificacdo supervisionada foi realizado um
novo empilhamento das imagens, desta vez trocando a
banda 3 pelo NDVI, permitindo um maior realce na
vegetacdo, facilitando a identificagdo dos diferentes
tipos de vegetacdo. Foram aplicados métodos
estatisticos convencionais, como a andlise de “clusters”
e interagdo de “pixel”, onde cada pixel pode interagir
com vizinhos de valores proximos, definidos pelo valor
de cluster.

Na fung¢do Signature do software Erdas 9.3 foram
retiradas amostras dos valores de cada componente de
interesse da imagem, ou seja, agua, solo exposto e os
diversos tipos de vegetagdo, de acordo com os pontos
marcados com o GPS e com a classificagdo sugerida
por Lourenco & Landim (2004). Para rodar a
classificacdo da imagem, os valores mais altos do
indice foram associados a maior densidade da
cobertura vegetal, resultando em cinco classes
distintas.

Resultados e discusséo

Apods a confec¢do do mosaico (Figura 3) e da
geracdo do indice foi realizado um desmembramento
das bandas de reflectincia para compor um novo
empilhamento com as bandas 1, 2, 4, 5 e 7 ¢ o NDVI
no lugar da banda 3, com o objetivo de realgar a

vegetagdo e o solo exposto, pois as areas com solo
exposto na regido do Agreste Central pernambucano se
mostraram com pouca ou nenhuma presenca de
vegetacdo com o resultado do NDVI. Logo, fez-se
necessaria a substitui¢do da banda 3 pelo NDVI para
realcar melhor a vegetagdo mais esparsa e rala (Figuras
3ed).
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Figura 3. Mosaico das cenas 214/66, 215/66 ¢ 65 na
composi¢do RGB falsa cor.
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Figura 4. Combinagéo das bandas 5, 3, 2 em falsa cor, representando uma amostra do Agreste Central pernambucano.
A — Empilhamento de banda com o NDVI, realgando a vegetagdo em cor verde do solo exposto na cor roxa, onde o
NDVI substitui a banda 3. B - Empilhamento comum sem o NDVI com a Banda 3.

Segundo Ponzoni & Shimabukuro (2007), para o
sensoriamento remoto, a vegetagdo responde de acordo
com a esta¢do do ano. Em climas semi-aridos, a melhor
resposta do porte vegetal é obtida durante o periodo
chuvoso, pois a vegetagdo ¢ encontrada no seu porte
mais vigoroso. Porém, os autores afirmam que mesmo
que tenha passado o periodo chuvoso, a vegetagdo em
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climas semi-aridos continua com vigor por dois a trés
meses apos o término das precipitagdes.

Na imagem do NDVI, os niveis de cinza mais claro
(Figura 5), expressam valores que representam altos
indices de vegetacdo, enquanto os niveis de cinza mais
escuro representam baixos indices de vegetagdo com
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niveis de cinza proximos a zero. Estes valores baixos
correspondem a alvos urbanos, solos exposto e agua.

8400w 3E°C0W
L 1

#0'rs
BOTS

Valores

ER ]

0,239584

T
BA00S

-0.0034085
T T
60O LR

Figura 5. NDVI em escala de cinza no Agreste Central
de Pernambuco, com extracdo das nuvens e sombras,
onde os niveis de cinza mais claro representam a
vegetacdo mais densa, enquanto os mais escuros sdo
alvos com baixos indices de vegetagdo.

As areas de solo exposto representam 10,5% do
Agreste central; aparecem principalmente ao oeste da
regido, fruto das condi¢des climaticas e da pressdo
antropica, na retirada da vegetacdo para transformacao
em pastagem e producdo de lenha.

A vegetacdo densa ocupa uma area de 39,7%
(Tabela 2) da regido de desenvolvimento do Agreste
central. Essas areas correspondem, em sua maioria, as
areas elevadas, como topos das serras, também
conhecidas como 4reas de excegdo ou brejos de
altitudes. Essas 4areas presentes no semi-arido
nordestino correspondem a vestigios de mata em plena
zona de menor precipitacdo, suportados pelo fator
altitude.

Tabela 2. Relagdo Classes/Ntumero de
Pixel/Porcentagem do Indice de vegetagio.

Classes NUmerode  Porcentagem
Pixel (%)
Nuvem/Sombra 2.438.682 21,8%
Solo Exposto 1.148.074 10,5%
Vegetacao Densa 4.436.695 39,7%
Vegetacao Esparsa 1.511.232 13,6%
Vegetagdo Rala 1.617.300 14,3%

Com uma area de 13,6%, a vegetacdo esparsa mais
tipica do clima semi-arido apresenta-se muito proxima
das areas de excegdo, ocupando principalmente os
sopés das serras, sofrendo intensa pressdo antropica
para transformacdo destas areas em pastagens para
gado ou area de agricultura, pois apresentam relativa
umidade, devido & proximidade das serras. A vegetagdo
rala pode ser apresentada como fruto do desmatamento,
compondo areas de pastagens, principalmente na parte
sul da regido de desenvolvimento, com uma area de
14,3% (Figura 6).

As nuvens representam 21,8% do recorte da area,
sendo quase impossivel obter imagens sem a presenga
das mesmas, devido a atuacdo das ondas de leste e das
massas de ar atuantes da regido.
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Figura 6. NDVI classificado do Agreste Central,

apresentando cinco categorias, nas quais trés sdo
referentes a vegetagdo, uma ao solo exposto e, a tltima,
as nuvens e sombras de nuvens.

Conclusdes

O NDVI apresentou uma caracterizagdo satisfatoria
para a classificacdo do estado da vegetacdo do ano de
2007 para o Agreste Central pernambucano, porém
ocorreu uma confusdo com os indices de nuvens,
sombras e solos exposto.

O Agreste Central, assim com outras areas do semi-
arido do estado de Pernambuco, apresenta intensa
pressdo  antropica, principalmente por fatores
conhecidos como a retirada da vegetacdo para
agricultura, formacdo de pastagens.

Os maiores indices de vegetacdo encontram-se
localizados sobre as areas mais elevadas, como os
topos das serras conhecidas também como brejos de
altitudes ou areas de excegdo, por estarem dentro do
clima semi-arido e apresentarem indices de
precipitacdes que ddo suporte a uma vegetacdo de
maior porte dentre outros fatores. Em relagdo as areas
de transi¢do de Mata e Agreste, ndo foi possivel obter
uma maior discrimina¢do dos biomas encontrados na
area, devido as influéncias e interse¢cdes entre os
biomas.
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