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Variabilidade espaco-temporal da cobertura do solo por
indices de vegetacao e agua no Agreste Pernambucano
Spatial and temporal variability of soil cover by vegetation
and organism Paramecium caudatum

Resumo:

O sensoriamento remoto permite a obtencdo de imagens da superficie
terrestre pela deteccdo e respostas das radiacBes eletromagnéticas,
contribuindo com o planejamento da utilizagdo dos recursos naturais,
monitoramento e andlise ambiental. Através das técnicas de
processamento digital de imagens foi analisado as alteracbes da
cobertura da vegetacdo e da dgua no Agreste Pernambucano, por meio
do Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) e do indice
de Agua por Diferenca Normalizada (NDWI). O estudo objetivou
observar o comportamento da vegetacdo frente as condigdes climaticas
da Bacia Hidrografica do Alto de Ipanema especificamente no
municipio de Buique —PE, por meio do NDVI e NDWI utilizando duas
imagens do sensor TM Landsat 5 de 18/09/2006 e 29/09/2010. Nos
resultados constatamos que o NDVI apresentou valores médios para 0s
anos de 2006 e 2010 iguais a 0,1323 e 0,3953, respectivamente,
configurando um crescimento da cobertura vegetal e atividade
fotossintética. A variabilidade espaco-temporal da cobertura do solo foi
influenciada pelos eventos chuvosos da regido. Para o NDWI ndo
houve grande variagdo e apresentou valores abaixo de 0, devido o baixo
regime pluviométrico em dias préximos ao imageamento em setembro
de 2006 e 2010, evidenciando areas com baixo teor de presenca de
agua. O NDWI teve como médias 0,0873 e -0,0583 para os anos de
2006 e 2010, respectivamente, evidenciando neste estudo areas com
baixo teor de presenca de agua.

Abstract:

Remote sensing allows the imaging of the Earth's surface by the
detection and response of electromagnetic radiation, contributing to the
planning of the use of natural resources, monitoring and environmental
analysis. Through the digital image processing techniques, vegetation
and water cover changes in Agreste Pernambucano were analyzed
through the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and the
Normalized Difference Water Index (NDWI). The objective of this
study was to observe the vegetation behavior against the climatic
conditions of the Alto de Ipanema Hydrographic Basin specifically in
the municipality of Buique - PE, through NDVI and NDWI using two
TM sensor images Landsat 5 of 09/18/2006 and 29 / 09/2010. In the
results we verified that the NDVI presented average values for the years
2006 and 2010 equal to 0.1323 and 0.3953, respectively, constituting a
growth of vegetation cover and photosynthetic activity. The spatial and
temporal variability of the soil cover was influenced by the rainy events
of the region. For the NDWI, there was not much variation and values
below 0, due to the low pluviometric regime in days close to the
imaging in September 2006 and 2010, evidencing areas with low water
presence. The NDWI had averages of 0.0873 and -0.0583 for the years
2006 and 2010, respectively, evidencing in this study areas with low
water content.evidencing in this study areas with low water presence.
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INTRODUCAO

Os produtos do Sensoriamento Remoto (SR) orbital vém
se tornando uma ferramenta para as mais Vvariadas
aplicaces, particularmente aquelas relacionadas com a
avaliacdo, manejo, gerenciamento e gestdo de recursos
naturais, como agua, solo e vegetacdo (BATISTA et al.,
1998).

O Agreste pernambucano caracteriza-se por longos
periodos de estiagem, resultando em um grande estresse
hidrico na regido, além de sofrer alteragBes na cobertura
da vegetacdo nativa devido a atividades antropicas de
irrigacdo.  Atualmente, o0  monitoramento  do
comportamento hidrico associado a varia¢do da cobertura
vegetal por meio de técnicas do sensoriamento remoto
encontra-se cada vez mais recorrente no cenario mundial.
A principal motivacdo dos estudos envolvendo a aplicacéo
das técnicas de SR fundamenta-se na compreensdo do
comportamento espectral que uma dada cobertura assume
em um determinado produto de sensoriamento remoto.
Esse produto é fruto de um processamento de imagens de
satélite que pode envolver muitos parametros e fatores
ambientais (PONZONI, 2002).

Dessa forma, utiliza-se o sensoriamento remoto para
auxiliar estudos dos recursos hidricos e, com isso,
fornecer informagfes altamente atualizadas a um custo
relativamente  baixo, facilitando diagndsticos de
parametros biofisicos e ocupagfes sustentaveis em bacias
hidrograficas.

O indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(NDVI) é um parametro, fornecido por SR, importante
para 0 monitoramento da vegetacao. Ele tem sido utilizado
para construir perfis, sazonal e temporal, das atividades da
vegetacdo, 0 que permite comparacgdes interanuais desses
perfis (PONZONI e SHIMABUKURO, 2007). Diversas
pesquisas foram desenvolvidas com o NDVI, como a de
Silva et al. (2009) que estudaram a dindmica espago-
temporal da vegetacdo no Semidrido pernambucano e
Oliveira et al. (2013) na bacia do rio Tapacura — PE.

O indice de Agua por Diferenca Normalizada (NDWI) foi
proposto por Gao (1996) e permite detectar melhor a
mudanca da biomassa vegetal no que concerne a
quantidade de agua em culturas agricolas, pela
configuracdo do estresse hidrico no ambiente, através da
relacdo entre as bandas do infravermelho préximo e do
infravermelho médio. Diversas pesquisas (Ferreira et al.;
2012; Gonzaga et al., 2011) foram realizadas objetivando
investigacbes do uso do solo e deteccdo de corpos
hidricos.

No municipio de Buique em Pernambuco encontra-se uma
parte da area do Parque Nacional do Catimbau, também
conhecido como Vale do Catimbau, considerada de
extrema importancia biologica, por preservar 0s
ecossistemas  naturais  existentes, possibilitando a
realizacdo de pesquisas cientificas e o desenvolvimento de
atividades de educacdo ambiental e turismo ecolégico,
além de ser um rico patrimdnio cultural. A area de estudo

é composta pela Bacia Alto do Ipanema e Bacia do Rio
Moxoto, diante do exposto, vé-se a necessidade de
desenvolver estudos relacionados ao comportamento da
vegetacdo, tendo em vista a sua relevancia para processos
hidroldgicos, e para o emprego de técnicas que possam
contribuir com seu manejo.

O objetivo deste trabalho foi analisar as mudancas do
indice de vegetacdo e detectar a variacdo da cobertura do
solo por meio do NDVI e através do NDW!I observar o
indice de agua no municipio de Buique localizado entre as
Bacias Hidrograficas do Alto Ipanema e do Rio Moxoto,
realizando uma comparacdo com os anos de 2006 e 2010,
devido a decorréncia de longos periodos de estiagem e
atividades antropicas inadequadas presentes nessa regiao.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacao da area de estudo

A érea de estudo corresponde a uma porcdo da Bacia do
Rio Ipanema e do Rio Moxotd, que abrange o municipio
de Buique no estado de Pernambuco (Figura 1), que esta
localizado na Mesorregido Agreste e na Microrregido Vale
do Ipanema do Estado de Pernambuco, a sede do
municipio de Buique tem uma altitude aproximada de 798
metros e coordenadas geograficas de 08°37°23” de
Latitude Sul e 37°09°21” de Longitude Oeste, distando
2784 km da capital. Nessa regido as chuvas
caracteristicas do semiarido, sdo mal distribuidas,
ocasionando longos periodos com escassez hidrica,
principalmente entre 0os meses de agosto até dezembro.
Nos meses de janeiro a julho geralmente acontecem
maiores eventos pluviométricos. Segundo dados do
Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), neste ano de
2017 o municipio de Buique liderou o ranking das chuvas
na regido com 208,8mm, abastecendo a barragem do
Mulungu que durante anos ndo acumulava dgua. Nos anos
correspondentes do estudo (2006 e 2010), observou-se que
no més de junho de 2010 houve uma maior concentracdo
de evento chuvoso, predominando desde do més de
janeiro até outubro.

A Bacia do Rio Ipanema e do Rio Moxot6, possui uma
area de 7.884,84 km2 e 9.744,01 km? respectivamente,
ambas distribuidas nos estados de Pernambuco e Alagoas.
A Bacia do Rio Ipanema em Pernambuco esta inserida na
Unidade de Planejamento Hidrico UPQ7, que corresponde
ao grupo de bacias de pequenos rios interiores 8 — GI8 e
esta localizada no extremo oeste do Estado de
Pernambuco entre 07° 18 29” e 07° 40’ 43” de latitude
sul, € 39° 17° 56 e 39° 44’ 01” de longitude oeste. A Bacia
Hidrogréfica do Rio Moxoto, localiza-se entre 07° 52° 217
e 09° 19° 03” de latitude sul, e 36° 57° 49” ¢ 38° 14’ 41” de
longitude oeste, com sua por¢do pernambucana
constituindo a Unidade de Planejamento Hidrico UP08.
(APAC,2017)
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Figura 1. Localizagdo do Municipio de Buique -PE

Processamento digital das imagens
Pré-processamentos

O primeiro procedimento foi a escolha das imagens
utilizadas, observando a resolucéo espectral propicia para
as técnicas de processamentos digital. Segundo Chaves e
MacKinon (1994), é de extrema importancia a utilizacdo
das bandas espectrais com as informagdes adequadas para
0 estudo de mudanca da paisagem.

As cenas foram adquiridas gratuitamente na USGS -
United States Geological Survey através do sitio
(https://earthexplorer.usgs.usgs.gov), com imagens
georreferenciadas no sistema de coordenadas UTM —
Universal Transverse Mercator e o Datum SIRGAS 2000.
Foram utilizadas imagens do satélite Land Remote Sensing
Satellite (Landsat 5), sensor Thematic Mapper (TM),
orbita 215 e ponto 66, composta por sete bandas
espectrais, referentes aos dias 18 de setembro de 2006 e
29 de setembro de 2010. A Tabela 1 detalha as
caracteristicas das imagens para processamento dos

indices de vegetacdo utilizando-se o software livre QGIS
versdo 2.8.7.

Tabela 1. Caracteristicas das imagens para o0
processamento de dados:
Data Hora Angulode | Cos dr
Elevacéo
do sol
18.09.2006 | 12:29:27 | 62,9814 0,8767 | 0,9990
29.09.2010 | 12:36:43 | 61,2355 0,8910 | 0,9928

indices pluviométricos

Para o reconhecimento dos indices pluviométricos na area
de estudo, utilizaram-se dados de precipitacdo obtidos
através do site da Agéncia Pernambucana de Aguas e
Clima (APAC). Foram coletados dados mensais de
precipitacdo dos anos referentes as imagens TM Landsat 5
(Figura 2).
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Figura 2. Precipitagdo mensal (mm) na regido do municipio de Buique-PE. Fonte: APAC (2017)

Constatou-se que 0s meses de janeiro a dezembro dos
anos de 2006 e 2010 totalizaram 551,1 mm 905,9 mm,
respectivamente, sendo a precipitacdo minima de 0,3 mm,
ocorrida em janeiro de 2006 e, a maior precipitagdo foi
observada em junho de 2010, com valor de 188,7 mm.
Nos meses de janeiro a julho apresentaram 0s maiores
eventos pluviométricos, o que ja era esperado de acordo
com as caracteristicas do local.

Processamentos dos indices de vegetagdo NDVI E NDWI

Para o processamento do NDVI, inicialmente realiza-se o
recorte da &rea de estudo utilizando a malha municipal
digital do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) para entdo ser realizada a retificacdo radiométrica
das bandas 3 (vermelho), 4 (infravermelho préximo) e 5
(inframermelho médio) por meio da conversdo dos
nimeros digitais em radiancia utilizando a equacdo 1
proposta por Markham e Baker (1987), obtendo como
resultado, as imagens multitemporais em modo radiancia.

b —a. 1
L, =a +-—=ND

255
Onde: LAi = radiancia espectral de cada banda (Wm2 sr!
pm B; “a” e “b” = radiancias espectrais minimas e

maximas; ND = numero digital (valor entre 0 e 255); i =
cada banda do TM Landsat 5; os valores de “a”
correspondem: banda 3 (vermelho) e 4 (IV — préximo),
respectivamente a -1,17 e -1,51. Ja para os valores de “b”
correspondem: banda 3 e 4, respectivamente a 264,0 e
221,0. Os valores da irradiancia espectral no Topo da
Atmosfera (kAi) das bandas 3 e 4, respectivamente a

1.536,0 e 1.031,0. Todas as trés varidveis sdo expressas
em Wm2pm conforme Chander et al. (2009).
Posteriormente, determinou-se a reflectancia espectral
Monocromatica para cada banda (pAi), que € fornecida em
fungdo da radiancia espectral (LAi), irradidncia solar
espectral de cada banda no topo da atmosfera (kii), do
angulo zenital solar (Z), dr o quadrado da razéo entre a
distncia média Terra-Sol (ro) e a distancia Terra-Sol (r)
em dado dia do ano (DSA) e, E é o dngulo de elevacdo do
Sol nos metadados da imagem.

__ A @
Pi =Y coszd,
3
CosZ = cos(z— Ej
2
d, :1+0,033cos(wj @)

A obtengio do indice de Vegetagio por Diferenca
Normalizada (NDVI) conforme a equacdo proposta por
Rouse et al. (1973), apresenta uma variacdo entre -1 e 1.
Os valores positivos e mais proximos de 1 constituem
superficies verdes com maior vigor, enquanto que 0s
valores negativos equivalem a agua ou nuvens. Solos
descobertos e rochas refletem na faixa do vermelho e
infravermelho proximo quase na mesma proporcao,
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consequentemente o NDVI se aproxima de 0.

O NDVI é o indicador que detecta a taxa de umidade na
vegetacdo e que foi avaliado pixel a pixel através da razéo
entre a diferenca das reflectdncias das faixas do
infravermelho préximo (piv) e vermelho (pv) com a soma

das mesmas, bandas 4 e 3 do TM Landsat 5,

respectivamente.

NDVI _(Av =) 5)
(pIV+A/)

O Indice de Agua por Diferenca Normalizada (NDWI) foi
proposto por Gao (1996) e permite detectar melhor a
mudanca da biomassa vegetal no que concerne a
guantidade de agua em agricolas, pela
configuragéo do estresse hidrico no ambiente, através da
relagdo entre as bandas do infravermelho préximo e do
infravermelho médio, conforme a equacéo 6:

culturas

Prv — Pivm
P + Pivm

NDWI =
(6)

675000.000 690000.000 705000.000 720000.000
1 L Il Il

Onde pIV, pIVM referem-se a reflectincia no
infravermelho proximo e no infravermelho médio,
respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos anos 2006 e 2010, os valores do NDVI da bacia
hidrografica de Alto Ipanema e do Rio Moxot6, na area do
municipio de Buique, apresentaram-se valores de 0,02 até
0,60 (Figuras 3 e 4).

De acordo com Huete & Tucker (1991), os valores de
NDVI para os solos expostos sdo, geralmente, na faixa de
0,05 a 0,30, entretanto devido as propriedades Oticas do
solo, ndo se pode definir uma faixa rigorosa de valores de
NDVI para solos com pouca ou nenhuma vegetacéo.

No ano de 2006 e 2010 a regido demarcada com NDVI
com valores menores que 0,15 até 0,25 representam
regides com vegetacdo estressada ou &rea degradada pela
acdo antrépicas, enquanto que as areas com NDVI maior
que 0,35, em sua maioria sdo regides de alto vigor
vegetativo.
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Figura 3. NDVI na area do municipio de Buique em 18/09/2006 do TM Landsat 5
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Figura 4. NDVI na area do municipio de Buique em 29/09/2010 do TM Landsat 5

Os resultados estatisticos com os valores minimos,
maximos e médios e desvio padrdo podem ser
observados na Tabela 2. .

Tabela 2. Valores estatisticos do NDVI bt

Imagem Minimo | Mé&ximo | Média | Desvio -
Padréo

18.09.2006 | -0,0263 | 0,6927 0,1323 | 0,1196 .

29.09.2010 | -0,1495 | 0,7239 0,3953 | 0,1147

Pela Tabela 2, evidencia-se o valor médio (0,1323) Windil, .

para o dia 18/09/2006 e o valor medio (0,3953) para o ¢ ’ y _ alif *%wﬁrm—ﬁ‘%?
dia 29/09/2010, com isso, observou-se que aumentou .
na média do NDVI. _ Figura 5. (a) Ano 2006
No ano de 2010 evidenciou-se uma maior intensidade

pluviométrica comparado com o ano de 2006,
observou-se que no més das imagens de satélite

(setembro), a precipitacdo diminuiu (Figura 2). =
Provavelmente a ocorréncia de longos periodos de

estiagem e atividades antrépicas inadequadas

resultaram em menores classes (NDVI < 0,15) neste 20
referido ano. ]
Nos histogramas ( Figuras 5 (a) e 5 (b)) apresenta a |
frequéncia dos resultados do NDVI nos anos 2006 e ‘ 1
2010, correspondendo a uma representacdo gréfica,
observado na Tabela 2, percebe-se que no ano de 2010
apresenta maior quantidade de pixels com valores

IV il
i)
superiores a 0,2. 0 d—s ‘ "'i, ‘ ‘ iﬂ‘ﬁiw
Figura 5. (b) Ano 2010 '
Para 0 mesmo periodo, nota-se que a area analisada apresenta uma diminuicdo nos valores do NDWI entre -0,20 e 0,30

250

Il.Jr
il
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(Figura6 e 7).
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Figura 6. NDWI na area do municipio de Buique em 18/09/2006 do TM Landsat 5
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Figura 7. NDWI na area do municipio de Buique em 29/09/2010 do TM Landsat 5
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De acordo com os dados ocorre uma presenca prioritaria
de numeros negativos, correspondendo a um baixo valor
de umidade, representada prioritariamente pelas areas em
vermelho na Figura 6 e 7. Nos estudos de Gonzaga et al.
(2011) também se destacaram valores prioritariamente
negativos, 0 que valida os resultados desta presente
andlise.

Ferreira et al. (2012) observaram que para valores de
NDWI negativo existe uma correspondéncia com
vegetacdo seca, solo exposto e &reas urbanas, enquanto
que valores superiores a 0,1 foram identificadas como
areas com agricultura irrigada e cursos hidricos.
Observamos que o0 NDW!I apresentou valores abaixo de 0,
0 que se conclui o baixo regime pluviométrico no més de
setembro nos anos de 2006 e 2010, evidenciando neste

estudo areas com baixo teor de presenca de agua.

Tabela 3. Valores estatisticos do NDWI

Imagem Minimo | Maximo | Média Desvio
Padréo

18.09.2006 | -0,3035 | 0,4150 | 0,0873 0,0777
29.09.2010 | -0,3293 | 0,4827 | -0,0583 0,1294

Nos histogramas ( Figuras 8(a) e 8 (b)) apresenta a
frequéncia dos resultados do NDWI nos anos 2006 e
2010, correspondendo a uma representacdo gréfica,
observado na Tabela 3, percebe-se que no ano de 2010
apresenta maior quantidade de pixels com valores
superiores entre -0,2 e 0,0.
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O NDWI ndo obteve grande variagdo nos seus valores e
apresentou valores abaixo de 0, o que pode ser atribuido
ao baixo regime pluviométrico em dias proximos ao
imageamento no més de setembro nos anos de 2006 e
2010, evidenciando neste estudo areas com baixo teor de
presenca de agua.

CONCLUSOES

O indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada
(NDVI) e o indice de Agua por diferenca Normalizada
(NDWI) apresentaram variabilidade espago-temporal da
cobertura do solo influenciada pelos eventos chuvosos da
regido. Os valores de cada pixel representaram a real
configuracdo da superficie terrestre, evidenciando a
sensibilidade de estudos com indices de vegetacdo pelo
sensor TM Landsat 5 em areas do Agreste Pernambucano.
Para o NDWI ndo houve grande variagdo e apresentou
valores abaixo de 0, e isso pode ser atribuido ao baixo
regime pluviométrico em dias proximos ao imageamento
em setembro de 2006 e 2010, evidenciando &reas com
baixo teor de presenca de &gua.
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