Anais do XIX Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-85-17-00097-3

14 a 17 de Abril de 2019
INPE - Santos-SP, Brasil

ANALISE MULTITEMPORAL DA VEGETACAO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
GRANDE - BA

Rémilton de Carvalho Aragdo Soares ! Elvis Bergue Mariz Moreira 2 José Yure Gomes dos Santos °,
Valdeir Demetrio da Silva *

1234 Universidade Federal do Oeste da Bahia, Rua Bertioga, 892, Morada Nobre, Barreiras — BA,
remiltoaragao@hotmail.com'; elvis.moreira@ufob.edu.br?; joseyure.santos@ufob.edu.br’; valdeir.silva@ufob.edu.br*

RESUMO

A andlise do indice de vegetacdo de uma bacia hidrografica
auxilia no entendimento das condi¢des ambientais,
fornecendo informacBes acerca das alteracBes do uso e
ocupagdo do solo por agbes humanas e ou naturais. No
presente estudo, analisou-se multitemporalmente a cobertura
verde da bacia hidrografica do rio Grande, BA, mediante o
indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI),
utilizando imagens dos satélites Landsat 5 — TM e Landsat 8
— OLI, para o periodo de 1985 e 2018. Os resultados
encontrados apontaram reducdo de 34% para a vegetacdo
mais densa, aumento de 30% da vegetacdo menos densa e
de 4% de solos expostos, demonstrando que as alteracfes
nesses valores estdo relacionadas principalmente com a
intensidade das atividades antrépicas. A metodologia
adotada foi eficaz na quantificacdo e no monitoramento
espacial da vegetagcdo em uma bacia hidrogréfica.

Palavras-chave — Sensoriamento
Aacdes antrépicas.

remoto; NDVI;

ABSTRACT

The analysis of the vegetation index of a watershed assists
in the understanding of the environmental conditions,
providing information on the changes of the use and
occupation of the soil by human and or natural actions. In
the present study, the green cover of the Rio Grande basin,
BA, using the Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), was analyzed multitemporally using images from
the Landsat 5 - TM and Landsat 8 - OLI satellites for the
period of 1985 and 2018. The results showed a reduction of
34% for the dense vegetation, 30% increase of less dense
vegetation and 4% of exposed soils, demonstrating that the
changes in these values are mainly related to the intensity of
the anthropic activities. The methodology adopted was
effective in the quantification and spatial monitoring of
vegetation in a river basin.

Key words — Remote Sensing, IVDN, Anthropogenic
Actions.

1. INTRODUCAO

Com o uso de técnicas de sensoriamento remoto é possivel
quantificar, monitorar e analisar os danos causados por
acles antropica e fendmenos da natureza, por meio da
avaliagdo dos recursos naturais no decorrer do tempo [1].
Dessa forma, o0 sensoriamento remoto garante o0
mapeamento com abrangéncia de extensas areas, com alta
precisdo, praticidade, rapidez e baixos custos para obtencdo
de dados.

As técnicas de sensoriamento remoto, juntamente com
algoritmos de processamento de imagens, possibilitam a
extracdo de dados de extensas areas vegetadas [2]. Sendo
possivel o uso de metodologias adaptadas as condicOes
especificas de cada regido, e, assim, mensurar a
disponibilidade de recursos naturais, monitorar possiveis

acoes ao meio ambiente, desflorestamentos,
reflorestamentos, cobertura do solo, dentre outras
aplicagdes.

Para andlise da vegetacdo se faz necessario um estudo
com imagens em datas diferentes, a fim de realizar-se a
comparagédo dos elementos envolvidos no uso e ocupacéo do
solo local [3]. Além disso, para a implantagdo de
monitoramento da vegetacdo é necessario que haja uma
estrutura de caracterizacdo da vegetacdo a partir da analise e
interpretacdo  dos dados existentes em  pesquisas
bibliograficas.

O estudo de uma regido a partir das técnicas de
sensoriamento remoto € essencial para um prévio
conhecimento e seu posterior planejamento. Dessa forma, a
estimativa do indice de vegetacdo da bacia hidrogréafica do
rio Grande, associado a outros dados relevantes,
proporciona uma analise da cobertura vegetal nas Gltimas
décadas.

2. MATERIAIS E METODOS

A bacia hidrogréfica do Rio Grande (Figura 1), esta situada
no Oeste da Bahia, inserida nas coordenadas geograficas
10°10° e 13°20°S de latitude e 43°08° e 46°37°0 de
longitude, com uma extensdo total de 76.974 mil
quilémetros quadrados e populagdo de aproximadamente
398 mil pessoas de acordo com levantamento do Censo
demografico de 2010 do IBGE.

Uma vez delimitada a bacia, a segunda etapa foi a
escolha das imagens dos Satélites Landsat 5 TM e Landsat 8
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OLI, em uma escala temporal de 33 anos, compreendendo
0s anos de 1985, 1995, 2008 e 2018. Essas imagens foram
adquiridas no site da United States Geological Survey
(USGS). Para o0 ano de 2008, as imagens foram adquiridas
pelo site do Instituto nacional de Pesquisa Espacial (INPE)
devido a falhas para este ano no USGS. Optou-se pelas
imagens do més de junho, pois estas representam a
cobertura vegetal logo apds as chuvas.

Figura 1. Localizac¢do da &rea objeto do estudo.

De acordo com [4] o NDVI é representado pelo calculo
da diferenga entre a reflectancia da faixa do infravermelho
proximo (NIR) e a do vermelho visivel (VIS), por ser a
regido mais absorvida pela clorofila, dividido pela soma das
faixas de NIR e VIS, corrigindo parcialmente os efeitos da
presenca dos constituintes atmosféricos.

O NDVI tem valores com variagdo entre -1, em
superficies d’agua, e 1, representando superficies com
vegetacdo densa. A equacdo para o NDVI foi proposta por
[5], podendo ser representada da seguinte forma:

NDV| = Pive — Ay
prP+pV

Em que pivp sdo as reflectdncias das bandas 4 e 5
Landsat 5 e Landsat 8, respectivamente e pv corresponde as
reflectancias das bandas 3 e 4 Landsat 5 e Landsat 8.

Para o célculo das reflectdncias nas imagens do TM
Landsat 5 foi necessario realizar o computo da radiacdo
espectral para cada banda, L;;, conforme equacéo prosposta

por [6].
LY
255

L,=a+

sendo aj e b;j as radiancias espectrais minima e méaxima
(W m? srium®), ND é a intensidade do pixel e i
corresponde as bandas 3 e 4, do TM Landsat 5.
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Obtida a radiancia, estimou-se a reflectancia, conforme
equacdo de [7].

L,.z
ro=———=4"——
P K,.cosZ.d,

Em que ry € refletincia planetaria da banda i; Z é o
angulo zenital solar; e dr é o inverso do quadrado da
distancia relativa Terra-Sol (em unidade astrondmica - UA),
dada por [8].

d =1+ 0,033c0s | 2~ DSA
365

DSA é o dia sequencial do ano.

A conversdo das bandas 4 e 5 do OLI Landsat 8 em
valores de reflectincia foi realizada conforme equagdo
abaixo:

10\/12 Mchal + Ap

Em que Mp corresponde ao fator multiplicativo de
reescalonamento para cada banda (0.00002) e Ap
corresponde ao fator aditivo de reescalonamento especifico
para cada banda (-0.1), ambos obtidos no metadados da
imagem.

Foi calculado o percentual da quantidade de pixels em
cada intervalo dos valores do NDVI e relacionado através da
regressao liner (R?) com os anos analisados. Esse
procedimento objetivou identificar tendéncia de aumento
e/ou diminuicdo das classes de vegetacdo na escala
temporal.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme pode ser observado, a (Figura 2) representa as
imagens da distribuicdo espacial dos valores do NDVI entre
0s anos de 1985 a 2018 na bacia hidrografica em analise. Os
maiores valores representados na classe em cor verde
escuro, apresentou intervalos > 0,81, sendo destacadas pela
presenca de feicbes com alto percentual vegetativo,
enquanto as &reas com solo exposto e agricultaveis,
representados na cor marrom, mostraram os menores valores
(< 0,20).

Os valores de NDVI reduzem & medida que a coloracéo
tende ao marrom (< 0,20), com valores maiores para as
coloragbes laranja (0,21-0,35), amarela (0,36-0,50), verde
oliva (0,51-0,65), verde musgo (0,66-0,80) e verde escuro
para os pixels com valor de NDVI (> 0,81).

Ha& a presenga maior de cores tendendo ac marrom nas
imagens mais recentes, as quais representam baixos valores
para 0 NDVI. Na imagem de 1985 é notorio que uma parte
consideravel da regido da Bacia apresenta NDVI acima de
0,53 (tons de verde), representando 39% do total de pixels e
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que podem representar forte presenca de vegetacio nativa. E
relevante considerar que os valores sofrem interferéncia em
decorréncia das épocas do ano, devido a ndo permanéncia da
quantidade de precipitagdo pluviométrica.

Landsat 5 TM- 23/10/ 1985

Landsat 5 TM - 19/06/1995

Landsat 5 TM- 06/06/2008 Landsat 8 OLI - 18/06/2018
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Figura 2. Imagens do NDVI na bacia hidrogréfica do rio
Grande em 06/1985; 06/1995; 06/2008 e 06/2018.

Detectou-se que areas de solo exposto tem
predominancia na regido do oeste da Bahia (orbita 220 e
221), sendo isso perceptivel em todas as imagens. Isso pode
ser justificado pelo desenvolvimento da agricultura, em
razdo das boas condicbes ambientais do local e o
consequente crescimento do processo de degradacdo no
decorrer do tempo.

A maior distribuicdo do NDVI nos anos analisados foi
observado nas classes representadas pelos intervalos entre <
0,20 a < 0,50, indicando que ocorreu um aumento de 34%
em percentuais de &rea agricolas e/ou solo exposto,
conforme pode ser verificada na (Figura 3), que apresenta a
relacdo entre os percentuais de pixels e os anos, destacando
um coeficiente de R? 0,9267.

As classes com valores de NDVI > 0,51, representadas
por areas com maior adensamento vegetativo, apresentou
uma reducdo de 34% entre os anos de 1985 a 2018,
conforme pode ser observado um declinio linear na (Figura
4), destacando R? 0,9389.

A (Figura 5) apresenta os valores médios para 0 NDVI
e 0 desvio padrdo, onde € possivel verificar que ndo ha uma
grande variagdo nos valores médios das cenas nos periodos
analisados: o menor valor foi encontrado para a imagem de
2018 (0,46) e a maior média foi encontrada na imagem de
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1985 (0,54), podendo tal fato ser justificado pela maior
presenca de vegetacdo mais densa para o ano de 1985.
Observa-se também no grafico que o desvio padrdo foi alto
em todas as cenas, apresentando variagdo em torno da média
com valores compreendidos entre 0,27 a 0,31.
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Figura 3. Relacdo entre a soma dos percentuais de pixels da
classe (< 0,20 a < 0,50) em 1985, 1995, 2008 e 2018.
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Figura 4. Relacdo entre o percentual de pixels das classes (>
0,51) em 1985, 1995, 2008 e 2018.
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Figura 5. Gréfico dos valores médios e desvio padrédo do NDVI
em 1985, 1995, 2006 e 2018.
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O alto valor para o desvio padrdo das imagens se
justifica pela cobertura e uso do solo ao longo da bacia
hidrografica do rio Grande, existindo cobertura densa e solo
exposto, o que faz com que ocorra grande variacdo de
valores para 0 NDVI. Os altos valores sdo nas areas com
maior vigor vegetativo, enquanto as areas onde ocorre 0 uso
do solo exposto para agricultura apresenta baixos valores,
isso faz com que ocorra essa diferenga entre 0 maximo e
minimo.

Os valores encontrados nesse trabalho apresentaram
semelhanga com a pesquisa realizada por [9] na bacia
hidrografica do rio Pajel — PE através do satélite MODIS.
Os autores encontraram NDVI com classes inferiores a 0,50
em fei¢cBes com solo exposto e vegetacdo rasteira, e valores
superiores a 0,51 em reas com maior vigor vegetativo.

Outro estudo desenvolvido por [10], em uma area com a
presenca dos biomas Cerrado e Caatinga, considerou para a
criacdo do mapa tematico as seguintes classes para 0s
valores do NDVI: -1 a 0 (4gua e sombra); 0 a 0,55 (solo
exposto); 0,55 a 0,70 (vegetacdo esparsa); e 0,70 a 1
(vegetacdo densa).

[11], mostraram perfis temporais dos valores de NDVI
em imagens Landsat 5 — TM nas classes solo exposto (<
0,22); cultura de verdo (0,23 a 0,49); mata (0,63 — 0,80); e
campo sujo (0,50-0,62). Os resultados destacaram alta
porcentagem do intervalo 0,20 a 0,50 para os valores do
NDVI, sendo justificada pela grande participacdo da
agricultura no uso e ocupacéo do solo.

Com os resultados encontrados nas Figuras 4 e 5, é
possivel afirmar que ocorreu reducdo ao longo do tempo
para a porcentagem dos valores de NDVI acima de 0,50,
pois as imagens foram obtidas em épocas do ano
semelhantes. Dessa forma, observou-se que o ano de 2008
foi 0 ano com maior precipitacdo, dentre 0s anos analisados,
e, mesmo assim, € visivel a reducédo nos valores > 0,51.

5. CONCLUSOES

Através da analise multitemporal do NDVI, foi possivel
constatar que o intenso uso do solo destinado as praticas
agricolas na area em estudo, tem promovido alteracBes na
cobertura verde, destacando reducdo de 34% na classe com
vegetacdo nativa de maior densidade (> 0,50) e aumento de
34% nas classes com vegetacdo esparsa e/ou solos expostos,
situados entre os intervalos (< 0,20 a < 0,50).
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