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APRESENTACAO

O livro “Geoprocessamento aplicado no planejamento de bacias hidrograficas’
apresentauma coletaneade trabalhos desenvolvido pelo Grupo de Estudos e Pesquisas
em Geotecnologia, Geoprocessamento, Sensoriamento Remoto e Topografia
(GEPEGEO), cadastrado no CNPQ desde 2007, sobre estudos de tecnologias para
coleta, processamento, analise e disponibilizacdo de informacéo dos processos que
ocorrem na unidade territorial de bacias hidrograficas e municipais.

Os artigos compilados neste livro foram desenvolvidos por discentes dos
Programas de Pés-Graduacgao Stricto Sensu, da FCA, UNESP — Botucatu; UNESP/
Tupa, entre outros, reconhecidos pela CAPES e por docentes da area de Agronomia,
Engenharia Florestal, Fisica e Geografia.

O conteudo deste livro traz subsidios para futuros trabalhos que utilizam
geotecnologias aplicadas para o planejamento ambiental de bacias hidrograficas,
servindo de fonte de informacdes para o desenvolvimento de novas pesquisas na
area de ciéncias agrarias.

O planejamento ambiental envolve compilacdo e levantamento de dados,
estabelecimento das unidades cartograficas e até a aplicacdo de um método de
avaliacao apoiada no estudo das capacidades ou potencialidades de uso e ocupacao
de um determinado territério e dos impactos que a implantagdo e desenvolvimento
dessas atividades produzem ao meio ambiente.

O desenvolvimento econdémico do Brasil nas ultimas décadas, seja nas areas
urbanas ou rurais, foi caracterizado pelo planejamento inadequado das bacias
hidrograficas, com presséo cada vez maior sobre 0s recursos naturais.

Abacia hidrografica quando usada como unidade natural de analise da superficie
terrestre, favorece o reconhecimento das inter-relagcdes existentes entre os diversos
elementos da paisagem e 0s processos que atuam na sua esculturacgao.

Na analise ambiental, os estudos sobre bacia hidrografica como unidade de
planejamento tem grande importancia nos contextos técnico-cientificos e aplicados a
montagem e execucado de um projeto integrado de manejo sustentavel, por ser uma
unidade de planificacdo, devido a sua alta coeséo geogréfica e ao seu funcionamento
em torno do elemento agua, ou seja, a bacia hidrografica é uma interessante unidade de
planificacéo e gestéo integral do meio na definicdo das unidades territoriais funcionais
como unidades basicas de ordenacao territorial

A paisagem €& sempre complexa, sendo necessario definir unidades de
mapeamento compostas, com mais de um parédmetro ambiental selecionado,
descrevendo a complexidade que esta presente, assim estas devem ser chamadas de
areas homogéneas de unidades ambientais que aplicado nos métodos de avaliagoes,
pode ser uma combinacao de diferentes tipos, podendo servir de base para diversos
planejamentos, sob diferentes demandas e finalidades.

Assim, delimitacdo das unidades de ambientais apresenta grande complexidade,



pois a interagdo entre os diversos atributos do sistema natural e antropico permite a
identificacado dos atributos responsaveis pela dindmica da paisagem, como também
identifica as principais fragilidades ambientais de cada unidade, elemento essencial
na gestao do territorio.

Desta forma, este livro pode proporcionar subsidios teéricos, conceituais e
metodoldgicos para a realizagdo de outros projetos, bem como, fornecer ao poder
publico e a comunidade o diagnéstico da area e seus respectivos usos, visando a
tomada de decisdes adequadas a solucao de possiveis problemas encontrados.
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COMPARACAODOSINDICESDEVEGETAGAO

NDVI E SADVI NA CARACTERIZACAO DA

COBERTURA VEGETATIVA  UTILIZANDO
IMAGENS DO LANDSAT 8

RESUMO:Para avaliar as condigbes do
solo e da planta, visando a analise dos atributos
fisico-hidricos, foram utilizados os indices
de NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) e SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index).
Por meio deles foi feita a caracterizacédo das
areas irrigas em periodos secos e chuvosos. A
area experimental localiza-se no municipio de
Guarda-Mor, regido leste de Minas Gerais. O uso
da analise de variabilidade espacial € importante
para

agricultura, pois com a obtencdo de dados

identificar possiveis modificacdes na

mais precisos e bem acurados, torna — se
um importante instrumento no planejamento
de uma produgdo agricola sustentavel. O
trabalho foi realizado por meio de técnicas de
geoprocessamento e indices de Vegetacdo
— IV, oriundos de imagens orbitais do satélite

Geoprocessamento Aplicado no Planejamento de Bacias Hidrograficas

HIDROGRAFICA

Landsat-8. As imagens auxiliardo no manejo
das culturas locais, que consequentemente
ajudardao os agricultores a reduzir custos e
aumentar a produtividade.

PALAVRAS-CHAVE:
Atributos fisico-hidricos.

Solo, Planta,

INTRODUGCAO

O monitoramento das caracteristicas
biofisicas e as ac¢bes antropicas no planeta
tém sido profusamente realizado por meio de
técnicas de geoprocessamento, de modo que
nos ultimos anos o zoneamento do uso do solo
tem sido realizado visando identificar areas que
necessitam de um manejo adequado, tanto em
relagao ao vigor da vegetagao quanto a erosao
do solo, informacgdes que auxiliam a determinar
condicoes de uso sustentavel (OLIVEIRA et al.,
2012).

Os célculos dos indices de vegetacao
(medidas radiométricas adimensionais) foram
criados paradistinguir asinformagdes espectrais
da vegetacdo em relacéo as demais superficies
da terra (OLIVEIRA et al., 2009) e indicar a
quantidade e qualidade da vegetacdo em uma
area imageada (JENSEN, 2009).
analisam e orientam o manejo e a exploracéo

Portanto,

adequada dos recursos florestais, conduzindo
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de acordo com a capacidade de recuperacao dos sistemas agricolas, aumentando a
qualidade e afetando diretamente na comercializacdo desses produtos no mercado
(NOVO, 2008).

A modelagem dos indices de vegetagdo é embasada no comportamento oposto
da refletancia da vegetacéao na regido do visivel, assim, dreas com maior densidade
vegetal, mostram uma menor refletdncia em funcdo da absor¢do da radiacéo pelos
pigmentos fotossintetizantes e quanto menor a densidade vegetal, maior sera a
refletancia devido ao espalhamento nas diferentes camadas das folhas (BORATTO E
GOMIDE, 2013).

Uma parte da radiacao solar incidente a superficie (Ri) é refletida. Essa radiacéo
refletida (Rr) é representada, no balango de radiacao, pelo coeficiente de reflexao (pv =
Rr / Ri), também chamado de reflectancia ou albedo da superficie. O dossel vegetativo
da maioria das culturas reflete cerca de 20 a 30 % da radiac&o solar incidente. De
acordo com BLAD & BAKER (1972), essa variacao do albedo das superficies vegetadas
€ uma fungcao da espécie cultivada, do angulo de elevacao do Sol, da cobertura do
solo pela vegetacéo, do contetdo de umidade da cultura e do solo, e da quantidade e
tipo de cobertura de nuvens. Para efeito de modelagem, costuma-se utilizar um valor
médio da reflecténcia para todo o ciclo fenologico da cultura.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo comparar o NDVI em relagcéo ao
SAVI para a caracterizacao da cobertura vegetativa em diferentes periodos do ano.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo das Areas de Estudo

A area da pesquisa € o Perimetro Irrigado de Guarda-Mor, que esta inserida
entre os municipios de Paracatu, Catalao e Patos de Minas, na regido Sudestes do
Estado de Minas Gerais, coordenadas geogréaficas de 17°46’ de latitude sul e 47°05’°
de longitude oeste e a altitude média de 616 metros.

Utilizaram-se duas imagens de satélite do Mapeador Tematico Landsat-8,
que caracterizaram dois periodos de estudo, um Umido (15/01/2017) e outro seco
(29/08/2017), cobrindo a area do perimetro irrigado de Guarda-Mor naregidao sudeste de
MG, obtidas junto ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). A identificacéo
das imagens é orbita 218 ponto 71, a projecéo adotada foi a Universal Transverso de
Mercator e DATUM South American Datum 69 (SAD 69), zona 23 sul.

Geoprocessamento Aplicado no Planejamento de Bacias Hidrograficas Capitulo 8
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Figura 1. Mapa de localizagéo da area do municipio de Guarda-Mor — MG.

Escolhas das Imagens Landsat-8 Para o Estudo

Inicialmente, as imagens foram processadas utilizando o programa QGIS 2.2,
onde foi aplicado a correcdao atmosférica através do método DO 1 implementado no
plugin Semi automatic classification, nas bandas 4 (Vermelho) e 5 (Infravermelho -
proximo).

Bandas Faixa Comprimento de Resolugédo
onda (Lm) espacial
4 Vermelho 0,64 - 0,67 30m
Infravermelho 0,85-0,88 30m
préximo

Tabela 2. Descricdo das bandas utilizadas do Landsat 8/OLlI, na area de estudo, localizada nas
proximidades do municipio de Guarda-Mor — SP.

Fonte: Adaptado de Roy et al. (2014).
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O estudo foi desenvolvido usando o processamento digital das imagens do
satélite Landsat 8 — sensor OLI, que possibilitou os calculos de NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index — indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada), SAVI
(Soil Ajusted Vegetation Index — indice de Vegetac&o Ajustado ao Solo), em duas datas
distintas, no ano de 2017. Por um periodo anual e evidenciado nos meses de janeiro
a julho.

Para minimizar os efeitos de sazonalidade, as imagens foram obtidas em datas
correspondentes a uma mesma estacdo do ano (inverno — estacédo seca), de modo
em que fatores determinantes as respostas espectrais da vegetacdo n&o sofressem
interferéncias advindas de questbes naturais, logo estando com parametros de
resposta espectrais equivalentes, de modo a né&o interferir nas analises.

indices de Vegetacao

A utilizacdo do NDVI em estudos sobre a vegetacéo, produz uma escala linear de
medida, onde os valores podem variar entre -1 a 1, sendo valores proximos a 1 para
maiores densidades de vegetacéao e valores préximos de 0 considera-se auséncia de
vegetacao, sendo obtidos pela Equacgao 1:

NDVI = (NIR - R) /(NIR + R)

Onde:

NDVI é o indice de Vegetacéao por Diferenca Normalizada;

NIR é a refletdncia no comprimento de onda correspondente ao Infra-Vermelho
Préximo (0,76 a 0,90 pm);

R é a refletancia no comprimento de onda correspondente ao Vermelho (0,63 a
0,69um).

O indice SAVI busca reduzir a influéncia da resposta espectral do solo em indices
de vegetacao, a partir da incluséo de um fator de ajuste (L), que pode variar de acordo
com o grau densidade do dossel presente na area de estudo. O SAVI foi obtido por
meio da Equacgao 2.

SAVI = ((NIR-R)/(NIR + RED + L))*(1 + L)

Onde:
SAVI ¢ indice de Vegetacao Ajustado ao Solo;

Geoprocessamento Aplicado no Planejamento de Bacias Hidrograficas Capitulo 8




L é o Fator Condicionante.

Utiliza-se L=0,25 para superficies com alta densidade de vegetacao, L=0,5 para
superficies heterogenias e L=0,75 para solo exposto. Devido a area de estudo ter
caracteristicas de superficie heterogénea nos dois periodos, utilizou-se o valor do
coeficiente L igual a 0,5 (DEMARCHI et al, 2011; REGO et al, 2012).

Os indices calculados bem como a andlise visual das imagens do satélite
Landsat-8 em composicdo verdadeira (RGB-432), auxiliam o monitoramento de
diferentes cenarios (irrigados ou nao irrigados) e épocas (Umido e seco), conforme a
presenca da vegetacao sobre o solo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Em 12 meses de dados pluviométricos analisados nota-se que nessa regiao ha
duas estacbes bem definidas, sendo uma seca que vai de abril a outubro, e outra
umida, que abrange os meses de novembro a marco. Inclusive os meses trabalhos
nas imagens, sao de janeiro e julho.

A temperatura média mensal da regido varia de 20,3°C a 31,1°C, e a média
anual ficam em torno de 26,4°C. Nos meses de maio a agosto a temperatura fica mais
amena. De acordo com os dados das tabelas e gréficos, nos meses de junho, julho
e agosto ndo ha probabilidade de haver excedente hidrico na regido de Guarda-Mor.

Dessa forma, nesse periodo faz-se necessario o uso de irrigacéo, devido as
condi¢cbes de baixa umidade nos solos. Os meses de maior probabilidade de ocorrer
excedente hidrico sdo: dezembro (90%), janeiro (86%), fevereiro (77%), marco (73%),
novembro (57%), respectivamente, nos quais 0 uso de equipamentos de irrigacao €
mais reduzido, atendendo principalmente os periodos em que se observam o registro
de veranicos.

As areas irrigadas destacam-se pela grande quantidade de pivds centrais, onde
facilmente visualizados através das circunferéncias existentes nos mapas gerados.
Sao mais visualizadas nos periodos cecos e com a presencga de irrigacdo, devido
a presenca de umidade no solo durante o periodo chuvoso as areas entorno dos
pivés se aproximam nos valores aplicados entre os indices. No periodo umido do ano
(30/01/2017) ocorreu um acréscimo de umidade causado pela precipitacdo. O SAVI e
NDVI demonstraram valores distintos para os diferentes usos da terra (Figura 3).
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Figura 2. Comparativo entre janeiro e julho de 2017 (NDVI).

Os mapas de NDVI e SAVI gerados no periodo de estiagem como demonstrados
nas Figuras 3 e 4, evidenciam a area cujo solo apresenta baixo teor de agua. O cenario
apresentado no periodo seco apresenta indices com menores valores que no periodo
umido. Os valores obtidos no periodo seco apresentaram valores em solo exposto
(NDVI de 0,21 a 0,27 e SAVI de 0,12 a 0,20), as quais foram estabelecidas de (0,21
a 025) onde existe solo revolvido ou descoberto de superficies vegetativas, ja em
cultura com pleno desenvolvimento vegetativo 0,90 (NDVI) e 0,69 (SAVI). Em areas
nao irrigadas estes indices apresentaram valores em eucalipto (0,86 a 0,92 de NDVI
e 0,43 a 0,58 de SAVI) e pastagens (0,51 a 0,59 de NDVI e 0,31 a 0,38 de SAVI)
obtiveram-se valores menores no periodo seco (11/08/2017) quando comparados ao
periodo umidos (30/01/2017).

A saturacao do NDVI ocorre a partir da estabilizacdo do acimulo de biomassa da
cultura do milho (ZANZARINI et al., 2013), explicada pela reflectancia no infravermelho
proximo em comparacado com o vermelho (GITELSON et al., 2002). O processo de
normalizacéo torna o NDVI insensivel a variagdes na reflectancia no infravermelho
préximo, quando esta é maior que no vermelho (GITELSON, 2004)
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Figura 3. Comparativo entre janeiro e julho de 2017 (SAVI).

O indice de vegetacao (SAVI) observado na Figura 4 representa os cenarios ja
mencionados, com valores caracteristicos de acordo com a época do ano, desse modo
o valor maximo de 0,76 em janeiro foi obtido em &reas agricolas onde o cultivo recebe
irrigacéo através de pivd central, apresentando uma pequena redugcédo em setembro
onde se obteve o indice na mesma area de 0,95. No periodo chuvoso os valores
médios de NDVI sdo de 0,21+0,33 no periodo do dia 16 de janeiro de 2017 e de
0,32+0,18 em 30 de julho de 2017. Para o SAVI os valores médios foram 0,180+0,75
(30/07/2017) e 0,13+0,52 (16/01/2017), comprovando desta forma, a influéncia do teor
de agua presente no solo nas respostas dos indices.

Os indices representados em forma de mapas tematicos ainda poderéao ser
utilizados para subsidiar um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), que aliados
a técnicas de geoprocessamento poderéo realizar analises espaciais mais especificas
gue possam vir a viabilizarem o monitoramento a médio e longo prazo, resultando em
diagnosticos aplicados ao planejamento ambiental (LOBATO et al., 2010).

Vale ressaltar que os indices de vegetacdo ndo devem ser 0 unico parametro
utilizado em estudos sobre as altera¢des ocorridas na dindmica da cobertura vegetal,
devem ser utilizados como um importante indicador dessas alteracdes, que devem ser
estudadas com maior nivel de detalhamento, principalmente através de trabalhos de
campo. Apesar de numericamente as areas indicadas como perda e/ou ganho serem
relativamente equivalentes, se faz necessaria atividades de monitoramento continuo
das areas (SILVA et al., 2009).

Apesar dos valores obtidos nos indices de NDVI e SAVI temos que para os
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trabalhos de sensoriamento remoto e geoprocessamento o que auxilia na tomada de
decisao na maioria dos casos € a Imagem. Desta forma a imagem formada pelo indice
SAVI teve maior representatividade da vegetacao nas diferentes épocas do ano. Assim
como pretendido por Huete, 1988 que desenvolveu o indice de Vegetacado Ajustado ao
Solo SAVI, como avanco do NDVI a partir da insercéo da constante, que minimiza os
efeitos da cor do solo nos seus resultados.

CONSIDERACOES FINAIS

Os mapas criados através do NDVI e SAVI, no periodo de estiagem apresentam
indices com valores menores devidos ao volume de agua presente no solo, quando
comparados com o periodo umido com alta presenca de agua na terra.

Os indices obtidos demonstram que no periodo Umido ha maiores valores nas
culturas em pleno desenvolvimento do que no periodo seco, mesmo irrigado. E baixos
valores em solos expostos ou vegetacées com menor densidade ou espagcamento
entre as superficies vegetativas.

Visualmente temos que o indice SAVI representou melhor a vegetacéo na época
de chuvas.
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