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RESUMO

Atualmente o uso de técnicas de gerenciamento de fazendas utilizando ferramentas de agricultura de precisdo vem se tornando
cada vez mais comum. Uma dessas ferramentas € a obtencdo de informacOes da resposta espectral dos alvos, cujas aplicacdes
exigem a consideragdo de varios fatores como a textura do solo e o tipo de vegetacdo em estudo, pois 0s mesmos podem
influenciar na interpretacdo dos dados. Os indices de vegetagcdo tém sido muito utilizados no monitoramento de areas
vegetadas, na determinacéo e estimativa do indice de éarea foliar, biomassa e da radiagdo fotossinteticamente ativa. Os indices
foram calculados através de etapas do Algoritmo SEBAL (Balango de Energia da Superficie do Solo), mediante dados de
imagens do TM — LANDSAT 5. Os resultados mostraram que ocorreu uma variagdo na cobertura vegetal da regido em estudo,
no sentido de alteracdo negativa da densidade e biomassa. A variacdo da densidade foi mais acentuada em 2008 do que em
2006 conforme resultados apresentados nos indices estudados. Os resultados obtidos demonstraram que o algoritmo SEBAL
teve bom desempenho em escala regional na estimativa dos indices de Vegetacdo, com potenciais para serem aplicados em
areas onde a disponibilidade de dados meteoroldgicos sdo limitantes.

Palavras-chave: NDVI, SAVI, Sensoriamento Remoto.

Thematic Mapping of Plant Cover in Microregion Sertao of the San Francisco
Alagoas, Images Using TM LANDSAT 5

ABSTRACT

Currently the use of farm management techniques using tools of precision agriculture is becoming increasingly common. One
such tool is to obtain information from the spectral response of the targets whose applications require consideration of several
factors such as soil texture and type of vegetation in the study, as they may influence the interpretation of data. The vegetation
indices have been used in the monitoring of vegetated areas, the determination and estimation of leaf area index, biomass and
PAR. Rates were calculated using the algorithm steps of the SEBAL (Surface Energy Balance of Soil) upon image data from
TM — LANDSAT 5. The results showed that there was a change in the vegetation of the study area in order to change negative
density and biomass. The variation of density was larger in 2008 than in 2006 according to results presented in the indices
studied. The results showed that the algorithm SEBAL performed well on a regional scale in the estimation of vegetation
indices, with potential for application in areas where the availability of meteorological data are limited.

Keywords: NDVI, SAVI, REMOTE SENSING.

1. Introducéo técnica de obtencgédo de informacdes sobre um
O Sensoriamento Remoto é uma objeto, uma area ou fendmeno no planeta

Terra, sem que haja contato fisico com o
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obtidas por meio de sensores acoplados em
satélites que geram imagens. Portanto, o
sensoriamento remoto é a tecnologia que
permite obter imagens e outros tipos de dados
da superficie terrestre através da captacdo e
do registro da energia refletida ou emitida
pela superficie (Nasa, 2008).

De acordo com (Novo 1995), pelo
principio da conservacao da energia, quando a
radiacdo eletromagnética incide sobre a
superficie de um material, parte dela sera
refletida por esta superficie, parte sera
absorvida e parte podera ser transmitida,
variando de acordo com a matéria constituinte
do objeto. A juncdo das trés componentes:
reflectancia, absorcdo e transparéncia, e a
variacdo de suas respostas formam as
imagens.

Esta € uma das caracteristicas mais
importantes das imagens de satélites, pois
permitem a atualizacdo da cartografia, dos
bancos de dados geograficos, monitoramento
de fendmenos, o fornecimento de informagdes
necessarias e a tomada de decisGes referentes
ao acompanhamento das rapidas mudancas
geogréaficas que sdo determinantes. As
imagens de satélite sdo utilizadas em todo
mundo, por suas caracteristicas
multiespectrais, multiespaciais e
multitemporais, aliadas ainda ao seu baixo
custo de aquisicdo quando comparadas as
fotos aéreas. Sendo assim, as técnicas de
sensoriamento remoto vém sendo utilizadas
desde a década de 70, principalmente para o

mapeamento e monitoramento dos recursos

naturais.

Atualmente as utilizacGes de satélites
orbitais  proporcionam  coberturas em
intervalos relativamente curtos, o que
proporciona uma melhor imagem e melhor
visdo da area em estudo, fazendo com que se
torne umas das principais ferramentas de
deteccdo de mudancas da paisagem de dada
regiao.

Uma das aplicagbes do sensoriamento
remoto € o monitoramento e quantificacdo das
condicbes e distribuicbes espaciais da
vegetacdo, por meio de indices de vegetacao e
usando dados digitais de reflectancia espectral
da radiagdo electromagnética (Liu, 2007). O
indice de vegetacdo ajustado por solo (SAVI)
foi desenvolvido por (Huete, 1988) e é um
dos indices que é frequentemente utilizado
por apresentar um fator de corregdo para o
efeito da presenca do solo.

Atualmente o uso de técnicas de
gerenciamento de fazendas utilizando
ferramentas de agricultura de precisédo vem se
tornando cada vez mais comum. Uma dessas
ferramentas é a obtencdo de informacdes da
resposta espectral dos alvos, cujas aplicacfes
exigem a consideracdo de vérios fatores como
a textura do solo e o tipo de vegetacdo em
estudo, pois 0os mesmos podem influenciar na
interpretacédo dos dados.

Talvez o0 mais importante desses
fatores seja a cobertura vegetal, para a qual
foram criados diversos indices de vegetacéo,
com 0 objetivo de ressaltar o comportamento

espectral da vegetacdo em relacdo ao solo e a
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outros alvos. De acordo com alguns autores, 0
uso de indices de vegetacdo para caracterizar
e quantificar determinado parametro biofisico
de culturas agricolas tem duas grandes
vantagens: permite reduzir a dimensdo das
informacfes multiespectrais, através de um
simples numero, além de fornecer um dado
altamente correlacionado aos parametros
agronémicos (Tucker, 1985).

A temperatura da superficie terrestre é
outro fator extraido por técnicas de
Sensoriamento Remoto, largamente utilizado
porque, além de  importante  nos
monitoramentos de condicOes de vegetacédo e
variabilidades climéticas, fornece estimativas
uniformes e dados continuos de alta
frequéncia espago-temporal (Liu, 2007).

Nos Ultimos anos tém sido propostos
alguns algoritmos para estimativa dos
componentes do balanco de energia a
superficie levando em consideracdo a
variabilidade espacial de muitas variaveis
micrometeorologicas. (Bastiaanssen, 1995)
propds um modelo semi-empirico com
abordagens intermediarias e o algoritmo
denominado balanco de energia para
superficie. SEBAL necessita de um ndmero
reduzido de dados de superficie. O Objetivo
desse trabalho foi avaliar a variacdo da
cobertura vegetal na Microrregido do Sertdo
do Sdo Francisco Alagoano através de

técnicas de sensoriamento remoto.

2. Material e Métodos

Nesse estudo foram utilizados imagens

do sensor TM Landsat 5, drbita 215 e ponto
67, referente aos dias 07/12/06 e 23/09/08. A
area selecionada localiza-se no Sertdo do S&o
Francisco Alagoano (Figura 1), no Estado de
Alagoas, no Nordeste Brasileiro, resultando
em retangulo com as seguintes coordenadas:
canto  superior  esquerdo
38°05’59”W e latitude 9°20°35”S) e canto
inferior direito (longitude 37°16°40”W e
latitude 9°50°49”S).

Esses dias foram selecionados por nao

(longitude

apresentar cobertura de nuvens sobre a regido
de estudo, para o processamento das mesmas
foi usado o software ERDAS Imagine 9.1,
onde foram desenvolvidos modelos baseados
na ferramenta de parametrizacdo SEBAL.O
NDVI foi proposto por Tucker (1985), de
acordo com Tasumi (2003), e é um indicativo
das condicdes, da densidade e porte da
vegetacdo, sendo obtido pela razdo entre a
diferenca das reflectancias do infravermelho

proximo (p,) e do vermelho (p,) e a soma

das mesmas reflectancias, conforme equacéo
(Allen et al., 2002):

N EONON e

O SAVI é um indice de vegetacédo que
visa amenizar os efeitos de “background” do
solo, sendo obtido atraves da equacdo (Huete,
1988):

S ARSI

onde L é um fator de ajuste ao solo.
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Figura 1. Recorte da imagem TM Landsat 5 da area em estudo com combinacdo RGB das bandas

espectrais 5, 4, 3 em composicao falsa cor para o dia 23/09/08.

3. Resultados e Discusséo

Neste trabalho procurou-se avaliar o
algoritmo SEBAL no mapeamento tematico
da cobertura vegetal da microrregido do
Sertdo do Séo Francisco Alagoano, utilizando
imagens TM LANDSAT 5.

Considerando-se que a extracdo de
informagdes acerca da superficie terrestre
mediante uso de imagens de satélite somente
é possivel na auséncia de nuvens, ou seja, em
condicbes de céu limpo, os valores do saldo
de radiagdo obtidos no momento da passagem
do satélite representam instantes de maior
disponibilidade de energia aos diversos
processos  biofisicos. A  seguir  sdo
apresentados os valores estatisticos, mapas
tematicos da cobertura vegetal nos diferentes

periodos estudados na pesquisa.
3.1 Imagem de Satélite

A Tabela 1 mostra os valores do dia
juliano, angulo zenital, cosseno de Z e a
distancia relativa Terra-Sol nos dias 07 de
dezembro de 2006 e 23 de setembro de 2008,
09h 30min (horario solar) de passagem do
satélite TM LANDSAT 5.

3.2 Mapeamento tematico do NDVI

A Tabela 2 apresenta valores
estatisticos do NDVI: méaximo, minimo,
médio, desvio padrdo e da variancia para 0s
dias 07/12/2006 e 23/09/2008, da érea total de
estudo. Onde os valores do NDVI variaram de
-0,9999 a 0,80304, desvio padrdo de + 0,117,
variancia de 0,2507 e média de 0,266. Os
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valores negativos para os dados correspondem correspondem a regides com agua (riachos,
a regides com agua (riachos, rios). A Figura 2 rios). A Figura 2 representa o histograma do
representa o histograma do NDVI para os dias NDVI para os dias (a) 07/12/2006 e (b)
(@) 07/12/2006 e (b) 23/09/2008, onde a 23/09/2008, onde a média esta representada
média esta representada pela linha vermelha. pela linha vermelha.

Os valores negativos para o0s dados

Tabela 1. Valores da declinacao solar, angulo zenital, angulo horario, distancia relativa Terra-Sol
no o dia em estudo para passagem do TM LANDSAT 5.

Parametros/dia 07/12/2006 23/09/2008
Dia Juliano (DJ) 341 266
Angulo Zenital (2)
61,3 58,9
Graus
Cosseno (2) 0,8773 0,8564
Distancia relativa Terra-Sol (d 1.s) (UA) 1,0302 0,9956

Tabela 2. Valores estatisticos do NDV1 para os dias 07/12/2006 e 23/09/2008.

NDVI Minimo Maéaximo Media Desvio padréo Variancia
07/12/2006 -0,9999 0,7721 0,215 +0,104 0,1976
23/09/2008 -0,9999 0,8338 0,317 +0,129 0,3038

-0.999957 0214778 nyr217s {0.999937 0.317257 0.833891
410084 172624 ™
mMédia —— Média ——»
151744 122232
i i 0
DI%E LZEZY SR “1.90097 0316104 oaest”
(a) (b)

Figura 2. Histograma do NDV1 da area total em estudo para os dias (a) 07/12/06 e (b) 23/09/08.

Teoricamente, os valores para 0 NDVI instantaneo de NDVI variaram de -0,99 a
variam de -1 a 1, analisando o gréfico da valores proximos de 0,77, para a imagem do
Figura 2 observa-se que o0s valores dia 07/12/2006 enquanto para a imagem do
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dia 23/09/2008 verificam-se alguns valores
isolados proximos a -0,99 e maiores proximos
a 0,83. Os valores de NDVI negativos
evidenciam os baixos indices de reflectancia,
no caso da éarea de estudo, 0s quais
correspondem aos corpos d’agua. Os locais de
solos expostos apresentam baixos indices de
NDVI, com valores proximos de zero, no caso
das areas cultivadas com cana-de-acUcar isto
ocorre nos locais em que a cana foi colhida ou
quando o solo estd sendo preparado para
novos plantios.

Os altos indices de NDVI, observados
na Figura 3, correspondem as caracteristicas
de uma vegetagdo densa, em pleno
desenvolvimento e em boas condigdes
hidricas, nas duas imagens estudadas. E
possivel perceber que no dia 07/12/2006 a
regido possui cobertura vegetal em quase toda
area de estudo (Figura 3a), apresentando uma
variacdo do NDVI no intervalo [-0,99, 0,77],
com valores médios de 0,215 e em
23/09/2008 (Figura 3b) observa-se uma
grande area com cobertura vegetal pouco
densa, com intervalos variando entre [-0,99,
0,83], com valores médios de 0,317. Com
base nestas variacOes a regido foi dividida em
9 classes conforme mostrado abaixo.

O mapa de NDVI apresentado a
seguir, € uma importante ferramenta para
analise da cobertura vegetal da regido de
estudo. A imagem é composta por nove cores
relacionadas as magnitudes dos indices de
vegetacdo, distribuidos de acordo com as

caracteristicas da regido, salvo a cor azul,

colocada na regido aquatica, ou seja, para
cada intervalo de classe de NDVI é atribuida
uma cor:
- preto (< 0.01): regides extremamente pobres
em area vegetativa ou sem nenhuma
vegetacdo;
- marrom (0.01 - 0.10): regido pobre com
relacio a area recoberta por vegetacdo,
embora mais presente que na anterior;
- vermelho (0.10 - 0.20): vegetacdo comeca a
Se pronunciar;
- verde escuro (0.20 -0.30): cobertura vegetal
pouco densa;
- amarelo (0.30 - 0.40): area disposta de
forma adjunta as regides verdes;
- ciano, verde claro e violeta ( > 0.40):
vegetacdo extremamente pronunciada.
Shilpakar (2003) utilizando técnicas
de sensoriamento remoto em pesquisa
realizada na bacia do Rio Rapti, Nepal,
encontrou valores de NDVI entre 0,55 e 0,70
em é&reas de floresta e de 0,65 em areas
cultivadas com milho. Nas &reas de solos
expostos esse indice alcancou 0,17, no
entanto, nas areas mais planas foram
encontrados valores iguais e ainda menor que
0,06, tal diferenca esté relacionada a textura e
a diferentes conteudos de umidade no solo.
Lopes (2003) utilizou
captadas em 2000 e 2001 pelo TM Landsat 5

em estudo conduzido no perimetro de

imagens

irrigacdo Senador Nilo Coelho e encontrou
valores de NDVI iguais a 0,75 e 0,78 nos
respectivos anos. Valores proximos aos
encontrados em 07/12/2006 (Figura 3a).
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Figura 3. Imagens da classificacdo do NDVI para os dias 07/12/2006 (a) e 23/09/2008 (b) da regido
de estudo, Delmiro Gouveia (A), Piranhas (B) e Olho d’agua do Casado (C).

3.3 Mapeamento tematico do SAVI

A Tabela 3 apresenta valores
instantaneos dos indices (NDVI e SAVI) para
os dias 07/12/2006 e 23/09/2008 nos
municipios de Delmiro Gouveia, Olho d’agua
do Casado e Piranhas. Tomando como base 0s
valores de NDVI nas duas imagens, nos
municipios observados, De acordo com o0s
valores observados na Tabela 3, foi possivel
observar a variagdo entre o0s periodos
estudados para cada municipio, em Delmiro
Gouveia os valores instantaneos dos indices
estudados diminuiram de 2006 para 2008,
enquanto os valores medidos nos municipios
de Olho d’agua do Casado e Piranhas
aumentaram em ambos o0s indices. Logo,
nessa regido a média da precipitacao varia em
torno de 600 a 700 mm, tendo uma

distribuicdo irregular com deficiéncia hidrica

no verdo, justificando dessa forma essa
variacdo entre os periodos estudados, ja que
em 07/12/2006 é o periodo mais quente, com
temperaturas médias em torno de 28°C, e na
imagem do dia 23/09/2008, é no periodo mais
frio com temperaturas em torno de 22°C,
tendo grande oscilagdo durante o dia, com
altas temperaturas durante o dia e baixas
temperaturas durante a noite, com uma
amplitude térmica de 13°C, influéncia de
certa forma nos estudos para essa regido.
Vérios autores analisaram o0s padrées de
comportamento do NDVI e da precipitacdo
associada aos eventos de El Nifio e La Nifia,
eles observaram que esses fendmenos
modulam a variabilidade anual da cobertura
vegetal na regido devido aos efeitos que eles

exercem sobre a precipitacéo.

Tabela 3. Valores instantaneos do NDV1 e SAVI para os dias 07/12/2006 e 23/09/2008.

07/12/2006 23/09/2008
Municipios NDVI SAVI NDVI SAVI
Delmiro Gouveia 0,500 0,414 0,400 0,333
Olho d’agua do Casado 0,192 0,170 0,271 0,240
Piranhas 0,256 0,217 0,444 0,363

Em relagdo ao SAVI a regido em 2006
apresenta um intervalo de valores [-0,66,
0,72], com médios de 0,175 e em 2008 um

intervalo [-0,58, 0,82] e médios de 0,267.
Com base nestas variagfes a regido foi

dividida em 4 classes. Nesta classificagéo, os
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valores em verde representam regifes com - 0,40), os em vermelho as regifes com SAVI
SAVI altos (>0,40), os em péssego baixos (<0,20) (Figura 4a e 4b).
representam regides com SAVI médios (0,20
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Figura 4. Imagens da classificacdo do SAVI para os dias 07/12/2006 (a) e 23/09/2008 (b) da regido
de estudo, Delmiro Gouveia (A), Piranhas (B) e Olho d’agua do Casado (C).

Valores baixos de SAVI demonstram
areas com elevados valores de area basal,
biomassa e volume, segundo estudo de Maciel
et al. (2003) e afirma que esta diferenciagéo
apresenta-se decorrente, principalmente, da
maior ou menor proporcdo de sombra

ocasionada pela estrutura do dossel.

4. Conclusdes

O Indice de Vegetacdo da Diferenca
Normalizada, referente & area total de estudo,
apresentou valor maximo de 0,803 e o
minimo de -0,999 com uma média de 0,266,
evidenciando uma grande cobertura vegetal
na area em estudo.

As imagens dos indices de vegetacdo
NDVI e SAVI

aplicabilidade = como

confirmaram  sua

ferramenta no
monitoramento  de  cobertura  vegetal,
permitindo alcancar o objetivo proposto. A
diminuigdo da densidade de cobertura verde
no municipio de Delmiro Gouveia, ocorrido
de 2006 para 2008, enquanto a variagdo da
biomassa e volume ocorrido nos municipios
Olho d° agua do Casado e Piranhas,
aumentando entre 0s anos estudados,
mostrando uma clara e significativa reducao
nos anos secos, associado ao evento de El
Nifio ocorrido em 2006.

Os mapas tematicos elaborados para a

regido de estudo evidenciaram a cobertura
vegetal do Sertdo do Sdo Francisco Alagoano
(SSF), com as demais areas, agricolas ou néo.

O método utilizado no célculo do
NDVI mostrou-se bastante satisfatorio, visto
que os resultados obtidos indicaram as
superficies situadas na area estudada, na qual
a tonalidade vai escurecendo conforme ha
uma aproximacao do centro urbano. Apesar
do éxito, foi necessario uma filtragem
relacionada a resultados espurios,
possivelmente causados por dados obtidos na
presenca de nuvens.

Sumarizando, os mapas dos indices
(NDVI e SAVI) gerados com os dados de
satélite LANDSAT 5 que fornecem os dados
espaciais, podem ser utilizados para
monitoramento das variabilidades espacial
das condi¢des bioclimaticas e seus impactos

nas condigdes de vegetacao.
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