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Resumo:

O uso de técnicas e produtos de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto contribuem de modo
significativo para a rapidez, eficiéncia e confiabilidade nas andlises ambientais. O presente trabalho tem
como objetivo estimar o indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI) da cobertura vegetal,
através da andlise multitemporal do ano de 2003 e 2016, do municipio de Faxinal do Soturno, localizado
no Estado do Rio Grande do Sul. As imagens utilizadas para a classificacdo do uso e cobertura daterrae
do indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada (NDV1), sdo provenientes do satélite Landsat 8,
sensor Operational Land Imager (OLI) e do satélite Landsat 5, sensor Thematic Mapper (TM). Para a
elaboracdo dos mapas de uso e cobertura da terra foi utilizado o software SPRING, versdo 5.2.7.,
engquanto para calcular os indices de vegetacdo, as imagens foram processadas no software ArcGis
10.4.1. Foram definidas cinco classes de interesse para 0 uso e cobertura da terra: "agua” representada
por rios, arroios, agudes e banhados; "campo” inclui areas de vegetacdo rasteira e com criagdo de gado,
pastagem e campo sujo; "floresta’ corresponde as florestas nativas e areas de florestamento; "solo
exposto” compreendem as areas agricolas em pousio ou em preparacdo para o plantio. Para melhor
representacdo, os indices de vegetagdo (NDVI) também foram classificadas em cinco categorias, onde
todos os valores negativos e zero foram convertidos para o nivel 1 (baixo); os vaores de 0,1 a 0,2
convertido para o nivel 2 (moderadamente baixo); os valores de 0,3 a 0,4 convertidos para o nivel 3
(moderado); 0,5 a 0,6 convertidos para o nivel 4 (moderadamente alto); 0,7 a 1,0 convertidos para o nivel
5 (alto). Mudancas significativas ocorreram principalmente nas classes "solo exposto” e "campo'. A
classe "campo" no ano de 2016 aumentou 61,47 km2 em relagdo ao ano de 2003. Para a classe "solo
exposto” no ano de 2016 houve uma diminuicdo significativa de 62,75 km2. Na classe "floresta’ pode-se
observar um aumento de 1,68Km2 no ano de 2016, este aumento pode estar relacionado com a
regeneracdo de vegetacio nativa. Areas ocupadas pela classe "agua’ mantiveram-se quase inalteradas. As
bandas do espectro eletromagnético usadas nos calculos do indice NDVI permitiram identificar que as
areas de "agua' e "sombra" obtiveram valores negativos ou iguais a zero (-1 a 0), considerando assim
nivel baixo. O "solo exposto” oscilou entre os valores 0,1 a 2,0 (moderadamente baixo); nas areas de



"campo" o NDVI foi considerado moderado (0,3 a 0,4), sendo mais expressivo no ano de 2016. A
vegetacdo "arbustiva' e "arborea’, apresentaram vigor vegetativo moderadamente alto (0,5 a 0,6) e alto
nos valores de 0,7 a 1,0 respectivamente. A utilizacdo das imagens do Landsat 5 (TM) e Landsat 8 (OLI)
a partir da aplicacdo da adlgebra de mapas para estimar os indices de vegetacdo (NDVI), apresentou
resultados satisfatorios e comportamentos similares quanto a0 mapeamento da cobertura vegetal
("arbustiva" e "arbérea') e das demais categorias, "lamina d’ agua’, "solo exposto” e "campo para 0 ano
de 2003 e 2016.
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1. INTRODUCAO

O uso de técnicas e produtos de Geoprocessamento e Sensoriamento
Remoto contribuem de modo significativo para a rapidez, eficiéncia e confiabilidade
nas analises ambientais.

A aplicacdo das técnicas de geotecnologias nos estudos monitoramento
sistematico dindmico da vegetacao segundo Ponzoni et al., (2012) permite a analise
das correlagbes entre parametros geofisicos do meio ambiente com os parametros
biofisicos da vegetacdo como, a relagdo radiacdo-absorcao eletromagnética, a area
foliar, a biomassa e a cobertura do terreno.

A cobertura vegetal é de grande importadncia na manutencdo dos recursos
naturais renovaveis. “Além de exercer papel essencial na manutencao do ciclo da
agua, protege o solo contra o impacto das gotas de chuva, aumentando a
porosidade e a permeabilidade do solo através da agdo das raizes, reduzindo o
escoamento superficial, mantendo a umidade e a fertilidade do solo pela presencga
de matéria organica” (BELTRAME, 1994, p.14).

As transformagOes espago-temporal ocorridas na cobertura vegetal podem
ser analisadas através do Indice de Vegetagédo por Diferenga Normalizada (NDVI).
Este indice esta baseado na utilizacdo das bandas do vermelho e do infravermelho
préximo, que correspondem a 90% da variacao da resposta espectral da vegetagao
(ROSENDO e ROSA, 2007), realcando o comportamento espectral da vegetacao,
proporcionando assim, uma melhor correlagdo entre os dados orbitais. ]

Diante deste cenario, o presente trabalho tem como objetivo estimar o Indice
de Vegetagao por Diferengca Normalizada (NDVI), através da analise multitemporal
de imagens de satélite dos anos de 2003 e 2016, a fim de avaliar a dindmica da
cobertura vegetal do municipio de Faxinal do Soturno — RS.

2. METODOLOGIA

O municipio de Faxinal do Soturno faz parte da regido da Quarta Colénia e
encontra-se localizado na regiao central do estado do Rio Grande do Sul, entre as
coordenadas geogréaficas 29%28'28" e 29°38'39" de latitude sul e 53°21'21" e
53935'20" de longitude oeste. Segundo Streck et al., (2008) Faxinal do Soturno situa-
se na transicao entre a Depressao Central, constituida de rochas sedimentares da
Bacia do Parana, apresentando relevos suaves a ondulados, e o Planalto, formado
por rochas vulcanicas da formagcdo Serra Geral, e apresentam um relevo
aproximadamente tabular, muito escavado pelos rios.
) As imagens utilizadas para a classificacdo do uso e cobertura da terra e do
Indice de Vegetacéao por Diferenca Normalizada (NDVI), sédo provenientes do satélite
Landsat 8, sensor Operational Land Imager (OLI) obtidas através da United States
Geological Survey e do satélite Landsat 5, sensor Thematic Mapper (TM), sendo
suas imagens disponibilizadas no site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE). As imagens correspondem a érbita 222 e ponto 81, referente as datas de 10
de agosto de 2003 e 13 de agosto de 2016. As cenas foram adquiridas em meses
que correspondem ao inverno, de modo que, os fatores determinantes as respostas
espectrais da vegetacdo nao sofressem interferéncias provenientes de questoes
naturais, a fim de ndo interferir nas analises.



Para a elaboracdo dos mapas de uso e cobertura da terra foi utilizado o
software SPRING, versado 5.2.7. As imagens utilizadas foram elaboradas através das
composicées coloridas RGB (Red, Green e Blue). O processamento digital
compreendeu a técnica de contraste linear, usada para realce e melhor observagao
das feicoes de interesse (JENSEN, 2009), facilitando assim, a identificacdo do uso e
cobertura da terra durante o processo de classificacdo digital auxiliando na
elaboracdo do mapeamento teméatico e posteriormente na quantificacdo das classes
analisadas.

A classificagéo supervisionada foi realizada utilizando o classificador por pixel
MaxVer adquirindo as amostras nas diferentes classes tematicas como: “lamina
d’agua” que abrange os rios, as barragens, os acgudes, banhados entre outros
corpos d’agua, a classe “floresta” considerou as formagbes vegetais arbdreas
primarias e secundarias (vegetacdo de médio e de grande porte), nesta classe
englobam ainda as capoeiras, matas de galeria, matas ciliares e as florestas nativas
e plantadas (MOREIRA, 2003). A classe “‘campo” compreendeu as é&reas de
vegetacao rasteira e de pastagens cultivadas. A classe “solo exposto” inclui areas de
agricultura em pousio ou preparo de solo e as areas sem vegetacdo, erosdo e
vogorocas.

Para calcular os indices de vegetacao advindos do sensor OLI, foram usadas
a banda 4 (vermelho — 0,64um a 0,67um) e a banda 5 (infravermelho préximo —
0,85um a 0,88um), enquanto para o sensor TM as bandas utilizadas foram a banda
3 (vermelho — 0,63 ym a 0,69 ym) e banda 4 (infravermelho — 0,77 ym a 0,89 uym). A
partir destes dados brutos, as imagens foram processadas em ambiente SIG, por
meio do software ArcGis 10.4.1.

O NDVI foi calculado através da equagao proposta por Rouse et al., (1973):

NDVI = (pNIR — pRED / pNIR + pRED)

Onde: pNIR= reflectancia para banda do infravermelho préximo, pRED=
reflectancia para a banda do vermelho.

O resultado da equagéo do NDVI é um indice com valores que pode variar de
-1 a 1. As areas com vegetacdo mais vigorosa (florestas) tendem a apresentar
valores positivos altos entre 0,5 e 1,0, enquanto as vegetacbes mais esparsas,
gramineas, vegetacao de pequeno porte e arbustiva possuem valores positivos mais
baixos entre 0,2 e 0,5. Referente aos solos os valores sao ainda mais baixos entre
0,2 e 0,1. As nuvens e sombras apresentam valores proximos de zero e os corpos d’
agua geralmente apresentam valores negativos (EDUARDO e SILVA 2013).

Para melhor representacado dos indices de vegetacdo, as imagens do NDVI
dos anos de 2003 e 2016 foram reclassificadas através da funcdo Reclassify do
ArcGIS, sendo classificadas em cinco categorias, onde todos os valores negativos e
zero foram convertidos para o nivel 1 (baixo); os valores de 0,1 a 0,2 convertido para
o nivel 2 (moderadamente baixo), os valores de 0.3 a 0,4 nivel 3 (moderado), 0,5 a
0,6 e 0,7 a 1,0 foram condensados ao nivel 4 e 5, no qual considerou-se os indices
de vegetacdao como, moderadamente alto e alto respectivamente.

3. RESULTADOS e DISCUSSAO

Considerando os resultados obtidos da composicao colorida RGB543 para o
ano de 2003 e RGB654 para o ano de 2016 no municipio de Faxinal do Soturno, foi
possivel constatar mudancas significativas na paisagem no periodo de 13 anos,
principalmente na classe “campo” e “solo exposto” (Figuras 1 a e 1b).



Uso e cobertura da terra - Faxinal do Sotumo - 2003 Uso o cobertura da terra - Faxinal do Soturno - 2016
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Figura 1a. Classificagao da composicao Red (5), Green (4) e Blue (3), do municipio

de Faxinal do Soturno, agosto de 2003; (1b) Classificacdo da composicédo Red (5),
Green (4) e Blue (3) do municipio de Faxinal do Soturno, agosto de 2016.

Essas mudancas ocorreram principalmente nas classes “solo exposto” e
“campo”. A classe “campo” no ano de 2016 aumentou 61,47 km? em relagéo ao ano
de 2003. Para a classe “solo exposto” no ano de 2016 houve uma diminuicdo
significativa de 62,75 km?. Esses dados da classe “campo” e “solo exposto”
demonstraram uma conversao de areas nas datas analisadas, fato este que pode
estar associado ao aumento da regeneracao natural da vegetacao. De acordo com
Marchesan et al. (2013) encontraram areas maiores de campo em relagdo ao solo
nos anos de 2006 e 2011, na analise multitemporal do uso e cobertura da terra do
municipio de Faxinal do Soturno.

Na classe “floresta” pode-se observar um aumento de 1,68Km2 no ano de
2016. Este aumento pode estar relacionado com a regeneragdo de vegetacao
nativa, principalmente nas encostas de morros devido ou condicionado ao
estabelecimento da legislacdo de acordo com a Lei n? 12.651, de 25 de maio de
2012, no qual visa a protecao da vegetacdao em areas de Preservacao Permanente e
as areas de Reserva Legal (BRASIL, 2012). Areas ocupadas pela classe “agua’
mantiveram-se quase inalteradas.

Com base nas imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, foi possivel
avaliar as mudancas que ocorreram no NDVI, no dia 10 de agosto de 2003 e 13 de
agosto de 2016 no municipio de Faxinal do Soturno. As bandas do espectro
eletromagnético usadas nos calculos do indice NDVI permitiram identificar as areas
agricolas (lavouras temporarias, anuais e em pousio), areas de campos (pastagem),
vegetacéao (arbustiva e arbdrea) e lamina d’agua (rio e agudes).

A classe “lamina d’agua” e “sombra” representadas na tonalidade vermelha
possuem valores negativos ou iguais a zero (-1 a 0). A classificacdo do NDVI na
regidao leste e norte do municipio de Faxinal do Soturno no ano de 2003 e 2016
apontam areas com “sombra”, no entanto, € possivel verificar nos mapas de uso e
cobertura da terra que estas areas destacam-se apenas pela cobertura vegetal.
Essa “sombra” pode estar vinculada a angulagédo da elevagéo solar na hora em que
0 sensor captou a imagem.

O “solo exposto” esta associado as culturas temporarias e anuais que apés o
periodo de colheita o solo fica em pousio, representando assim os valores de indice
de vegetacdo moderadamente baixo, oscilando de 0,1 a 0,2, destacados nos mapas
na tonalidade rosea. As areas de “‘campo” se destacaram na tonalidade amarelo



claro, apresentando o indice de vegetacdo moderado (0,3 a 0,4), sendo mais
expressivo no ano de 2016.

As éareas de tonalidade verde claro e verde escuro indicam valores do indice
de vegetacgao “arbustiva” e “arborea”, apresentando vigor vegetativo moderadamente
alto (0,5 a 0,6) e alto nos valores de 0,7 a 1,0 respectivamente. Resultado
semelhantes foram encontrados por Machado et al. (2014), “em areas com
vegetacao fotossinteticamente ativa”.

Referente as areas de “vegetacdo arbustiva e arborea”, a maior parte da
cobertura vegetal no ano de 2003 destacou-se principalmente na regidao oeste e
sudoeste, enquanto no ano de 2016 a representatividade da cobertura vegetal
encontra-se em grande parte da extensao territorial do municipio (Figuras 2a e 2b).

indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) - Faxinal do Soturno - 2016
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Figura 2a. indice de vegetagao por diferenga normalizada em Faxinal do Soturno -
RS, agosto de 2003; (2b) Indice de vegetacao por diferenga normalizada em Faxinal

do Soturno - RS, agosto de 2016.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente trabalho, conclui-se que no periodo analisado, houve uma
conversao da classe “solo exposto” em “campo” em 2016.

A utilizacdo das imagens do Landsat 5 (TM) e Landsat 8 (OLI) a partir da
aplicacdo da éalgebra de mapas para estimar os indices de vegetacdo (NDVI),
apresentou resultados satisfatérios e comportamentos similares quanto ao
mapeamento da cobertura vegetal (“arbustiva” e “arbérea”) e das demais categorias,

“lamina d’agua”, “solo exposto” e “campo para o ano de 2003 e 2016.
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