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Resumo - Este artigo aplica-se o indice de vegetacao (NDVI) na detecgdo de alteracdes da vegetagao para
a bacia hidrogréfica do rio Alegre (Alegre - ES). As andlises foram feitas usando imagens do sensor CBERS
nos periodos de agosto de 2004 a julho de 2008. Os resultados obtidos detectaram uma pequena mudanca
(10,26%) da cobertura do solo, demonstrando que a vegetacdo dessa area encontra-se em processo de

preservacao.
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Introducéo

O mapeamento e monitoramento da cobertura
vegetal receberam consideravel impulso nas
tltimas décadas, com o advento do sensoriamento
remoto e do processamento digital de imagens. O
avango nas pesquisas, a geracdo de novos
sensores orbitais, e sua distribuicdo de forma mais
acessivel aos usuarios, torna as imagens de
satélite um dos produtos do sensoriamento remoto
mais utilizado para analise da cobertura terrestre.
Essas tecnologias contribuem para o0
mapeamento, monitoramento, fiscalizacdo e
controle da cobertura vegetal de extensas areas
da superficie terrestre (Ponzoni 2001).

Segundo Florenzano (2002), as imagens de
satélite proporcionam uma visdo sinoptica (de
conjunto) e multitemporal (de dindmica) de
extensas areas da superficie terrestre. Moreira
(2005) afirma que os dados de reflectancia dos
alvos podem ser transformados em indices de
vegetacdo, que foram criados com o intuito de
ressaltar o comportamento espectral da vegetacdo
em relacdo ao solo e a outros alvos da superficie
terrestre, sendo o NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) um dos indices mais utilizados.

A utilizacdo de imagens de sensores remotos
e a aplicacdo destes indices, em particular, o
NDVI, sdo importantes na andlise da dinamica

temporal da vegetacdo, geralmente associada ao
crescimento das plantas. Relacdo empirica entre o
ciclo climético anual e a variacdo sazonal do NDVI
foi analisada em nivel global por Potter e Brooks
(1998). Estudos deste tipo existem em regides
semi-aridas da Africa (Justice et al, 1991;
Nicholson e Farrar, 1994) e em ecossistemas
brasileiros de cerrado (Assad et al., 1996) e de
floresta amaz6nica (Almeida e Batista, 1998).

Diante do exposto e da potencialidade das
imagens multi-temporais na captura da dindmica
da paisagem, este trabalho tem por objetivo
analisar as mudancas na cobertura vegetal da
bacia hidrografica do Rio Alegre.

Metodologia

A area de estudo compreende a bacia
hidrografica do Rio Alegre situada entre os
meridianos 41°28'00" e 43°22'30" a oeste e 0s
paralelos 20°46'00” e 20°55'00” Sul, no municipio
de Alegre, Estado do Espirito Santo (Figura 1). O
Clima da regido de estudo, de acordo com a
classificagdo climatica de  Koppen, esta
enquadrado no tipo Cwa. Trata-se de um clima
tropical de altitude, marcado por inverno seco e
verdo chuvoso.
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Figura 1. Area de estudo.

A andlise das mudancas na cobertura vegetal
foi realizada entre o periodo de agosto de 2004 a
julho de 2008. O material utilizado foi composto
pelos seguintes itens:

« Imagens Orbitais CCD/CBERS 2, de
11/08/2004 e 21/07/2008, orbita-ponto,
149-123;

» Sistema de Processamento de
Informacdes Georreferenciadas — SPRING
v 5.0 (DPI/INPE);

 Software de sistema de informacdes
geogréficas ArcGis 9.2/arcinfo;

O indice de vegetacdo (NDVI) utilizado neste
trabalho (Equagédo 1) apresenta como variaveis as
bandas do vermelho (banda 3) e do infravermelho
proximo (banda 4).

NDvI: VP —V (1)

"IVP +V

Onde,
IVP: valor da reflectancia da banda no
Infravermelho proximo
V: valor de reflectincia da banda no
vermelho

Para compatibilizar os niveis de cinza dos
elementos de imagem em cada banda espectral
envolvidas no processamento foi utilizado o
método da Uniformizacdo das Médias e Variancias
— UMV. Este método consiste em igualar as
médias e as variancias de duas imagens através
de uma transformacdo linear. Para isso, séo
calculados os parametros (ganho e offset) da
funcdo preservando, na imagem resultante, a
média e a variancia da imagem de referéncia. O
calculo do ganho e offset € baseado na fungéo de
transformacéo f(x) =ax+b, ou seja:

U =ganho Oug +offset e o3 =ganho? Oo?
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Na uniformizacdo das médias e variancias, a
imagem de 21/07/2008 foi utilizada como
referéncia (R), e a de 11/08/2004 como imagem
de ajuste (S). Em seguida, foram calculados os
valores de ganho (Equacéo 2) e offset (Equacéo
3) aplicados as bandas 3 e 4 da imagem de ajuste
(S) (Equacéo 4).

O.2
Ganho = VZ (2
Os
O.2
Offset = ug - R/, Oug €))
Os
Onde:

o0& : Variancia dos niveis de cinza da imagem
21/07/2008.

03 : Variancia dos niveis de cinza da imagem
11/08/2004.

Mg : Média dos niveis de cinza da imagem

21/07/2008.
Mg : Média dos niveis de cinza da imagem

11/08/2004.
S’ =S Oganho +offset (4)

Com o intuito de realcar a vegetacdo dos
demais alvos da area, reduzindo ao minimo a
influéncia do solo, foram geradas as imagens
NDVI de 11/08/2004 e de 21/07/2008, a partir da
reflectancia correspondente as bandas 3 e 4,
utilizando a Equacéo 1. Para avaliar as mudancas
ocorridas entre o periodo estudado, foi realizada a
subtracdo de imagens de acordo com a Equacao
5.

C=(A-B) (5)
Onde:

C =Imagem-subtracéo

A = Imagem NDVI correspondente a data
21/07/2008

B = Imagem NDVI correspondente a data
11/08/2004

A utilizacdo dos valores de ganho e offset
(Equacédo 5) é importante para deslocar os niveis
de cinza da imagem para valores positivos,
evitando assim a compressédo dos dados e a perda
de informacao. O resultado dessa subtracéo foi a
imagem NDVI-04-08, na qual foram retiradas as
estatisticas dos niveis de cinza de seu histograma:

média p=7756; variancia o2 =2580 e desvio

XIV Encontro Latino Americano de Iniciacao Cientifica e

X Encontro Latino Americano de Pés-Graduagao — Universidade do Vale do Paraiba



XIVINIC X.EPG
Encontro Latino Americano
de P6s Graduacgao

Encontro Latino Americano
de Iniciagao Cientifica

padrao ¢ =5,08 . Esses valores foram necessarios

para a definicAdo das classes tematicas
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1- Limites das classes tematicas

Classes Niveis de Cinza

Desmatamento Oa p-o (0a72,48)
p-o a p+o (72,48 a 82,63)

M+0 a 255 (82,63 a 255)

N&o mudanca
Regeneracao

Resultados e Discussao

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores de
ganho e offset obtidos a partir das Equaces 2 e 3.
As imagens ajustadas de acordo com a Equacéo
4, submetidas ao método de uniformizacdo de
médias e variancias, compatibilizando as
estatisticas dos niveis de cinza com a imagem de
referéncia, sdo apresentadas na Figura 2.

Tabela 2 - Valores de ganho e offset para as
bandas 3 e 4 da imagem CBERS-CCD.

Ganho Offset
Banda 3-2004 0,430 12,261
Banda 4-2004 0,939 -24,97

Banda 4

Banda 3

Figura 2 -Bandas 3 e 4 ajustad;é.

O NDVI-04-08 obtido pela subtracdo das
imagens NDVI-08 e NDVI-04, de acordo com a
Equacdo 5 é apresentado na Figura 3. As
tonalidades mais claras correspondem as areas
com cobertura vegetal; jA os tons mais escuros
indicam areas de mudanca ou desmatamento; e
as tonalidades medianas correspondem as areas
gue nao sofreram alteracéo no periodo de estudo.

A mudanca da cobertura vegetal ocorrida na
bacia hidrografica do Rio Alegre é ilustrada na
Figura 4. As classes tematicas, desmatamento,
ndo mudanga e regeneracdo apresentaram areas
de 21,588 km? (10,26 %); 167,307 km? (79,49 %) e
21,582 km2 (10,25 %), respectivamente. A classe
de ndo mudanca €é predominante na regido,
demonstrando uma continua reducdo dos
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desmatamentos, sendo explicado principalmente
pelo fato da area ja ter sido tomada ha muitos
anos pelo processo de urbanizacdo e expanséo
das fronteiras agricolas.

O desmatamento na bacia do rio Alegre esta
situado em maior parte na regido Sudoeste, essa
classe tematica se consolida devido a presenga
intensiva da agricultura e pecuaria. Por meio da
andlise do mapa tematico (Figura 4), torna-se mais
evidente a dindmica de uso e ocupacéo do solo da
bacia hidrografica do Rio Alegre. As areas das
classes de regeneracdo e desmatamento possuem
valores muito proximos, induzindo a uma condi¢céo
de sustentabilidade na bacia, no entanto, o ideal
seria comparar esses resultados com a realidade
de campo.
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Figura 3- Evolugdo temporal do NDVI (periodo de
08/2004 e 07/2008).
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Figura 4- Mudanca da cobertura da terra no
periodo de 08/2004 a 07/2008.

Concluséao

A cobertura vegetal da bacia hidrogréafica do
rio Alegre se apresentou conservada ao longo dos
quatro anos. Tal fato é ressaltado quando se
observa a predominancia da classe ndo mudanca,
acompanhada pela similaridade entre as areas
das classes de regeneracdo e desmatamento.

Como extensdao deste trabalho, sugere-se que
sejam realizadas andlises da cobertura vegetal em
periodos distintos e também futuros, a fim de
verificar se areas desmatadas e em regeneracao
continuardo apresentando as mesmas condi¢cbes
verificadas neste trabalho, e consequentemente
sugerindo a sustentabilidade da bacia.
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