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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo aplicar os indices de vegetagdo SAVI e NDVI no Sitio PELD 22, area experimental de
Petrolina, numa série de imagens do satélite Landsat 5, sensor TM, do periodo 2001 — 2010. A intencdo é observar o
comportamento da vegetacdo durante os distintos periodos, bem como as diferentes informagdes que os dois indices
podem apresentar das mesmas superficies. A area em questdo compreende uma reserva ecoldgica pertencente a
EMBRAPA/Semiérido, lotada no municipio de Petrolina — PE, que foi cedida por esta instituicdo a rede de Pesquisa de
Longa Duracdo — PELD, sitio 22. Para isto foram utilizadas seis imagens da série acima descrita, a partir das quais
foram gerados mapas e histogramas para auxiliar na interpretacdo das informagdes apresentadas. Para o perido seco em
&rea de Caatinga sugere-se que se use 0 SAVI para determinagdo dos indices de vegetacdo quando comparado com
NDVI, pois o efeito background, reflectancia do solo, interfere nas respostas da cobertura vegetal e assim o NDVI
apresenta uma subestimativa da cobertura vegetal.

Palavras - chave: Caatinga, Indices de Vegetacio, IVDN, IVAS.

Comparative Analysis of Changes in NDVI and SAVI in PELD - 22 - Petrolina -
PE, in the First Decade of the XXI Century

ABSTRACT

This work aims to apply the vegetation index NDVI and SAVI in PELD site of Petrolina, a series of satellite images
from Landsat 5 TM sensor, the period from 2001 to 2010. The intention is to observe the behavior of vegetation during
the different periods, as well as the different information that the two indices may show the same surfaces. The area in
question includes an ecological reserve belonging to the EMBRAPA/Semiarid, located in the city of Petrolina - PE,
which was ceded by that institution to the network of Long Duration Research - PELD 22 as area studies. Within this
reserve was defined a polygon is located where the PELD site of Petrolina. For this purpose we used six images of
series as described above, from which maps were generated and histograms to assist in the interpretation of the
information presented. The results shows that SAVI is very improve for estimate vegetation index in semiarid region
because decrease noise due background effects.

Keywords: Caatinga, Vegetation Index, NDVI, SAVI.

1. Introducéo mudanca nas condicGes/caracteristicas

As mudancas climaticas tém impacto
direto nos ecossistemas e nas sociedades,
prova desta afirmativa é a extingdo em massa
de diversas espécies animais e vegetais no

decorrer das eras, cujo fator principal foi a

* E-mail para correspondéncia:
lywistone@gmail.com (Silva, L. G.).
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ambientais, reduzindo as possibilidades de
sobrevivéncia de espécies menos adaptaveis
as novas propriedades do ambiente alterado.
Aliados as condi¢Ges climéticas, 0s
recursos  hidricos sdo  essenciais = a
sobrevivéncia dos biomas e da propria

sociedade humana. Sua disponibilidade na
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superficie  terrestre  ndo  pode  ser
desvencilhada das a¢Ges do sistema climatico.

A reducdo na capacidade de recarga
hidrica também pode ser reduzida com a
alteracdo da cobertura vegetal através da
intervencdo antropica. Em alguns ambientes,
principalmente os semiaridos, h4 uma maior
tendéncia a este fator, devido a chuvas
ocorrem com grande intensidade, ou seja,
grande quantidade em pouco tempo.

Este estudo foi realizado numa area de
clima semiarido do nordeste brasileiro em
area do bioma caatinga preservado. Acredita-
se que sua fragilidade diante de uma mudanca
climatica, dependendo da intensidade e
temporalidade do chuvas, pode ser de
proporcoes desastrosas, gracas a
suscetibilidade deste bioma a processos de
degradacdo como a desertificacdo, devido em
especial, a baixa disponibilidade hidrica no
solo.

Conhecer as caracteristicas da cobertura
vegetal € de suma importdncia para a
compreensdo de uma possivel resposta deste
bioma, a mudancas climaticas ou impactos
advindos da retirada da cobertura vegetal.

No caso especifico deste trabalho, a
andlise dos indices de vegetacdo far parte de
um grande banco de informagbes do
Programa Ecologico de Longa Duragdo —
PELD, sitio 22 e sera incorporado ao banco
PELD Brasil.

Assim, este trabalho tem como objetivo
aplicar os indices de vegetacdo SAVI e NDVI

no Sitio PELD 22, area experimental de
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Petrolina, numa série de imagens do satélite
Landsat 5, sensor TM, do periodo 2001 —
2010. A intencéo é observar o comportamento
da vegetacdo durante os distintos periodos,
bem como as diferentes informacgdes que 0s
dois indices podem apresentar das mesmas

superficies.

2. Material e Métodos
2.1 Caracterizacdo da area em estudo

A érea lica localizada na reserva
ecologica da Caatinga da EMBRAPA
Semiarido, lotada no municipio de Petrolina —
PE, (Figura 1) que foi cedida por esta
instituicdo a rede de Pesquisa de Longa
Duracdo — PELD, sitio 22. Dentro desta area
foi delimitado um poligono de 250 000 m?,
para a area experimental do Sitio 22 em
Petrolina.

A darea possui as  seguintes
caracteristicas: altas temperaturas o ano
inteiro, precipitagdo irregular e concentrada
num curto periodo, estiagens periddicas e a
auséncia de uma hidrografia perene que seja
suficiente para manter elevados os niveis de
umidade dos solos durante as secas. Em seu
aspecto fisiondbmico apresenta uma cobertura
vegetal que varia de predominantemente
arbustiva a arbustiva e arborea, relativamente
densa e geralmente espinhosa, composta por
diversas espécies adaptadas a tais condigdes
climaticas, predominando as espécies
caducifélias (que perdem suas folhas durante

a estacdo seca).
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Figura 1. Localizagdo espacial do Sitio 22, PELD - Petrolina.

Neste estudo foram adquiridas e
utilizadas as seguintes imagens: 04/10/2001,
06/07/2003, 15/10/2005, 30/07/20086,
22/01/2007 e 24/09/2009. Esta série historica
obtida através do satélite Landsat 5, sensor
TM, ponto 217 e 6rbita 66, e compreendem as
imagens com quantidades minimas de nuvens
para reduzir os possiveis ruidos nos indices de
vegetacdo. O periodo temporal compreende a
primeira década do século XXI (2001 -
2010).

O sensor TM (thematic Mapper) capta a
radiancia espectral das superficies e a traduz
em forma de niveis de cinza e nimero digital
(ND), cujos valores vdo de 0 a 255 (8 bits),
com uma resolucdo espacial de 30m,
divididos em 7 bandas.

O processamento das imagens foi feito

utilizando-se o software ERDAS 9.3, bem
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como a modelagem dos indices de vegetacdo
foi realizada utilizando-se a ferramenta Model
Maker do mesmo software.

Na

informagdes obtidas dos indices de vegetacao

tentativa de comparar as
com as condicbes pluviométricas foram
utilizadas os dados de precipitacdo da Estacéo
Agrometeoroldgica de Bebedouro, Petrolina —
PE, pertencente a EMBRAPA/Semiarido.

2.2 Métodos

Inicialmente as  imagens  foram
georreferenciadas através de uma imagem
baixada do Geocover no software Erdas 9.3, e
logo foi realizada a
radiométrica, Markham e Baker (1987) e
Oliveira & Galvincio, (2008).

Posteriormente foi efetuado o computo

apos calibracdo

da reflectancia monocromatica de cada banda,
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utlizando os critérios de Allen et al., (2002) e
Oliveira & Galvincio et al. (2008).

Finalmente efetuados os calculos dos
indices de vegetacéo

A combinacdo das faixas em que a
vegetacdo mais absorve e mais reflete é
importante na obtencdo dos chamados indices
de vegetacdo. Segundo Rosa (2007), juntos o
vermelho e o infravermelho préximo
correspondem por 90% da variagdo da
resposta espectral da vegetacao.

O Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) é um importante indicador de
computos quantitativos e interpretagdes
qualitativas da vegetacdo verde. Seus valores
variam ente -1 e +1, sendo que no que diz
respeito a superficies vegetadas este indice
varia tendendo a ter valores positivos altos
entre 0.5 e 1.0 para vegetacdo densa tipica de
florestas temperadas e tropicais. Ja gramineas,
vegetacdo de pequeno porte / arbustiva e
vegetacdo  esparsa,  possuem  valores
aproximadamente entre 0.2 e 0.5. Os solos
possuem valores ainda mais baixos entre 0.1 e
0.2, podendo alcancar valores negativos
dependendo do tipo de solo. As nuvens
apresentam valores préximos de zero,
enquanto a agua geralmente se apresenta com
fatores menores que zero. Este indice é obtido
através da razdo entre a 0 IV-proximo (piy) € 0
vermelho (py), pela soma dos mesmos (Rouse
1974; Tucker 1979; Jensen, 2009):

Pw —Pvy
Pre TPy

NDVI =

O SAVI (Soil Adjusted Vegetation
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Index — SAVI), € um indice que busca
amenizar os efeitos de background
(interferéncia/ruido da refletividade) do solo,

sendo adquirido através da expressao:

(1+ L) pv—pv)
[:J[. + pa+ pr)

SAVT =

Em que, L € um algoritmo do tipo do solo.
Para vegetacdo muito baixa, é sugerido
utilizar o fator L = 1.0, para vegetacdo
intermediaria L = 0,5, para altas densidades L
= 0,25. A utilizagdo do L = 0 os valores do
SAVI serdo idénticos ao NDVI, e parao L =
100 os valores do SAVI serdo aproximados ao
do PVI. Comumente tem se utilizado o valor
de L=0,5, como aplicado neste trabalho, para
areas de vegetacdo esparsa como as savanas.
No entanto, alguns autores tém trabalhado
com L=0,1 em é&reas de vegetacdo densa
como florestas tropicais (Rosendo, 2005).

Como a é&rea do sitio 22, PELD, em
Petrolina, trata-se de um pequeno poligono na
imagem (Figura 1) fez-se necessaria a
realizacdo de um recorte na imagem, para que
se obtenham os valores apenas referentes a
esta area do poligono que corresponde a area
experimental do sitio 22 do PELD em
Petrolina. Para ndo adicionar ruidos a imagem
(e aos indices) com o corte ndo intencional de
pixels que ocorre quando se recorta uma
imagem através de um vetor, utilizou-se a
ferramenta Inquire Box, que recorta uma parte
da imagem sem “quebrar” pixels.

Foram utilizados os softwares ARCGIS
9.3 e Erdas Imagine 9.3 para processamento e

layouts dos dados.

1449



Revista Brasileira de Geografia Fisica 06 (2012) 1446-1456

3. Resultados e Discussao
3.1 Anélise da precitacdo
Em outubro de 2001, periodo da

primeira imagem, ocorreu uma precipitacdo

pluviométrica de 0,6mm, o més anterior
ocorreu uma precipitagdo de 2,0mm, (Tabela
1), tais dados demonstram o0s baixissimos

indices pluviométricos deste periodo.

Tabela 1. Precipitacdo pluviométrica mensal, Petrolina — PE. Fonte: EMBRAPA/Semiarido.

Ano (Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Ano
2009 | 45,7 | 127.0 | 152,9 | 223.6 | 85,4 | 14,5| 3.6 | 1,0| 0,0 | 105,7| 0,0 | 49,0 | 808.4
2007 | 35,6 | 1459 40| 122 92| 05| 92| 16| 1.6 0,0 | 10,5 | 38,1 | 266.6
2006 26| 81,7|1018| 623| 35| 76| 7,2 02| 8,0 29| 749 | 142 | 367.2
2005 | 78.4| 80,1 1659 | 319|558 | 40,0 26| 62| 0,0 0,0 | 354 | 28,8 | 525,1
2003 | 107.0 | 31,0| 56,0| 70,9| 62.8| 3.0|11,7| 0.2 | 0,0 0,0 | 10,4 | 40,3 | 393.3
2001 48| 61,5|209.6| 16,0 | 06| 356 | 49| 69| 2.0 0,6 | 1,0 75,9 | 403.4

O NDVI concentrou-se entre os valores
de 0,25 e 0,4, (Figura 2), que sdo valores
considerados tipicos de vegetacdo arbustiva;
em geral os pixels apresentam-se com valores

aproximadamente entre 0,28 e 0,36, percebe-

NDVI - Landsat 5, 04/10/2001
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Figura 2. NDVI, Landsat 5, 04/10/2001.

Para o SAVI, Figura 3, os valores
encontram-se bem mais elevados.
Concentrado entre 0,4 e 055, o SAVI

demontra que nessa epdca do ano o NDVI

Silva, L. G.; Galvincio, J. D.

se no histograma que a vegetacdo estava mais
proxima dos valores mais baixos. Este fato é
comum nos periodos secos, quando grande
parte dos vegetais da caatinga perdem suas

folhas.

0263424 0.320504 0.30004

0263424 0295303 0327182 0.359061 0.390%4

apresenta grande influéncia do background do
solo sobre de indices de vegetagdo da
caatinga.

Na Figura 4 o NDVI apresenta valores
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bem mais pujantes, concentrando-se entre 0,4
e 0,55, gragas a uma maior precipitagédo, que
embora ndo muito significativa neste més de

julho do ano 2003, (Tabela 1), foi bem maior

que o da imagem anterior, além de que o
periodo chuvoso encontra-se mais proximo do
més de julho, do que outubro que esta no auge

da estacao seca.

SAVI - Landsat 5, 04/10/2001
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Figura 4. NDVI, Landsat 5, 06/07/2003.

N SAVI (Figura 5) vé-se que houve um
aumento nos valores dos indices, indo de 0,60
a 0,80. Estes valores, ndo condizem com uma
vegetacdo arbustiva, que inclusive ndo esta
em seu periodo de maior densidade. Este fato
se da por causa do L=0,5 que superestima 0s
valores do indice, com o intuito de identificar
mais  detalhadamente a vegetacdo e

Silva, L. G.; Galvincio, J. D.

E . i ]
0.392138 0439669 048724 053479 0582341

0390451 048744 50280

0309451 0.447811 0496171 0544531 059269

o solo.

A imagem de outubro de 2005, més que
segundo dados expostos na Tabela 1, teve
precipitagdo nula. Os valores concentrados
aproximadamente entre 0,28 e 0,38
demonstram a baixa quantidade de vegetacéo
verde e a forte influéncia do solo, reduzindo o

indice de vegetacdo (Figura 6).
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SAVI - Landsat 5, 06/07/2003
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Figura 5. SAVI, Landsat 5, 06/07/2003.

NDVI - Landsat 5, 15/10/2005
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Figura 6. NDVI, Landsat 5, 15/10/2005.

O SAVI de outubro de 2005 apresentou modo relativamente eficiente, destacando
os valores que concentram-se entre 0,42 e melhor as areas mais densamente vegetadas,
0,58, (Figura 7), demonstram a agéo do L=0,5 assim como a imagem de outubro de 2001.

que reduz os efeitos do background do solo de

SAVI - Landsat 5, 15/10/2005

&10577

O mereio [ 05-04 0 008 01 0.2 Km
<8 oo B E—
I e-ox [ ]es-0ss
B oz-ozs [ ]oss-or
o0y [Elor-oms
W30 [ 0708
Moo 080
B e -oas 0%
I s -0

0420140 046775 0515363 0 56297 0B08iT

Figura 7. SAVI, Landsat 5, 15/10/2005.
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Na imagem datada de 30 de julho de
2007, (Figura 8) més cuja precipitacdo média
foi de 7,2mm, um valor pequeno, mas,
comum para esta regido neste periodo. Houve
uma maior presenca de pixels cm valores

NDVI - Landsat 5, 30/07/2008
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Figura 8. NDVI, Landsat 5, 30/07/2006.

O SAVI de 30/07/2006, Figura 9,
apresenta pixels com valores concentrados
entre 0,45 e 0,68; a grande presenca de pixels
com valores superiores a 0,58 mostra a
influéncia do fator L=0,5 nas estimativas do

SAVI - Landsat 5, 30/07/2006
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Figura 9. SAVI, Landsat 5, 30/07/2006.
A Figura 10 apresenta o NDVI da

imagem de 22 de janeiro de 2007, més este

que apresentou o maior indice pluviométrico

Silva, L. G.; Galvincio, J. D.

entre 0,35 e 0,45 0 que mostra que a pequena
precipitacdo permite a permanéncia de
resistentes a baixa

algumas  espécies

disponibilidade hidrica.

0301487 0 37630 0 505124

|H|:L|.I... .

0301487 035230 0403308 0454215 0505124

indice, valores considerados naturais para um
periodo pouco chuvoso em se tratando de
SAVI, comprovando que este valor possui
relativa confiabilidade para os periodos secos

do semiarido.

0448245 0559554 0751151

! UL o e e
D485 0523971 0560688 0675425 0751151

entre as imagens que ja foram apresentadas,
sendo de 35,6mm e como pode se ver a maior

parte dos pixels apresentam valores entre 0,38
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e 0,53, comuns para este tipo de vegetacao.

O SAVI, Figura 11, possui 0s maiores
valores dos indices quando comparado com
NDVI. Os valores extremamente elevados,

entretanto, demonstram a extrapolacdo dos

NDVI - Landsat 5, 22/01/2007 : .—

o
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| LESCES  [ERES
Bl o0 s>
] s -0

valores decorrente da interferéncia do L=0,5,
que neste exemplo deixa ainda mais claro a
valores da

reacdo  superestimada dos

vegetacdo advindas da correcdo do

backgorund com L=0,5 para a Caatinga.

7aze8 0 450552 0538077

Figura 10. NDVI, Landsat 5, 22/01/2007.
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Figura 11. SAVI, Landsat 5, 22/01/2007.

A (ltima imagem que comple esta
andlise data de 24 de setembro de 2009, més
que registrou precipitacdo nula, o que ja nos
d4 um indicativo das condigdes da caatinga
num periodo seco. Na Figura 12, observa-se
baixos valores concentrados entre 0,3 e 0,4,
que reiteram a relagdo com os totais

precipitados.
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Esta Gltima imagem demonstra que 0s
indices NDVI se apresentam mais constantes
em detrimento do SAVI, cuja dependéncia do
algoritmo que representa o background do
solo (L) pode melhorar a precisdo da andlise
da vegetacdo e da acdo da energia refletida

pelo solo, Figura 13.
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NDVI - LANDSAT 5, 24/09/2009
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Figura 13. SAVI, Landsat 5, 24/09/2009.

4. Conclusodes

Para o perido seco em éarea de
Caatinga sugere-se que se use 0 SAVI para
determinacdo dos indices de vegetacao
quando comparado com NDVI, pois o efeito
background, reflectancia do solo, interfere
nas respostas da cobertura vegetal e assim o
NDVI apresenta uma subestimativa da
cobertura vegetal.

O uso de L=0,5 no SAVI no periodo
chuvoso pode sobreestimar os indices de
vegetacao.

Sugere-se estudo mais especifico para
determinar o melhor valor de L para

estimativa mais precisas de indices de

Silva, L. G.; Galvincio, J. D.

vegetacdo na Caatinga usando SAVI.

Esta analise ¢ de muita importancia,
visto que os indices de vegetacdo deste bioma
sofrem bastante influéncia do background do
solo.

O uso de um mapa representativo do
indice de vegetacdo associado a um
histograma mostrou-se bastante enriquecedor
para a compreensdo e interpretacdo destes

indices.
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