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Resumo- O objetivo proposto pelo estudo foi identificar e analisar os impactos causados pela construgéo da
PCH Sao Simao. As imagens foram processadas com auxilio do Software ArcGis 9.3 a partir de duas
imagens do satélite Landsat-TM5 que retratam os periodos que antecede e sucede a construgdo da central
hidrelétrica. As classes foram delimitadas de acordo com os valores obtidos como: Desmatamento [0, p — O]
=0 a 76,74; Nao Mudanga [u - 0 a y + 0] = 76,74 a 110,40 e Regeneragéo [y + 0 a 255] = 110,40 a 205.
Considerando-se as areas vegetadas no ano de 2006 como uma taxa de 100% a partir da comparagao com
as imagens de 2010, a subtragdo de imagens indicou 15,10% de perda de vegetagcdo; 2,80% de
regeneragao e 82,10% de ndo-mudanga em um intervalo de tempo correspondente a 4 anos.

Palavras-chave: indice de vegetagéo, cobertura vegetal, Landsat-TM5, sensoriamento remoto.

Area do Conhecimento: Geoprocessamento
Introducao

Tendo em vista que a vegetagdo € um
importante recurso natural, o qual se relaciona as
propriedades férteis dos solos, a manutencdo de
aquiferos, evapotranspiragao, fixagdo de carbono,
entre outros, entende-se como necessaria a
adogao e divulgagao de métodos que representem
a situacao de tal recurso.

A PCH - Sd& Simdo é um recente
empreendimento, localizado em Alegre — ES,
visando a obtencdo de 27 MW de energia elétrica
por meio do represamento do Rio Norte Brago
Direito. A area apresenta uma variagéo de classes
tematicas relacionadas com alteragbes tanto no
ambiente aquatico como no terrestre adjacente. O
século XX foi o século da construgdo de grandes
reservatdrios com barragens de mais de 15 metros
de altura e volume de &gua de 0,5 a 50 km?3
(RODRIGUES et al.,, 2005). As barragens séao
empreendimentos com o objetivo de fornecer
varios beneficios econdémicos e sociais ao homem,
podendo destinar-se a varios usos, tais como:
abastecimento de agua, geracdo de energia
elétrica, irrigagdo, navegacao, pesca profissional,
pratica de esportes entre outros. Entretanto, a sua
construgdo provoca alteragdes no ambiente, ndo
apenas 0 aquatico, mas também no ambiente
terrestre adjacente (ESTEVES, 1998). Estudos
sobre os impactos que uma barragem poderd
causar no ambiente sao indispensaveis e as
técnicas de classificacdo automatica e semi-
automatica de imagens de sensoriamento remoto
por imageadores orbitais e suborbitais se

apresentam como uma possibilidade
metodoldgica, que permitem a caracterizagao das
classes tematicas ambientais de interesses
procurando ampliar e acelerar o processo de
aquisicdo de informacdes. O Sensoriamento
Remoto tem se mostrado uma excelente
ferramenta para controle e analise de recursos
naturais em geral, pois a periodicidade das
imagens associadas as metodologias propostas
permite inferéncias e conclusbées a cerca da
superficie terrestre e dos alvos observados
(NOVO, 1989). E constante o aumento do nimero
de usuarios destes métodos em funcdo da
melhoria e acessibilidade aos Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG) e imagens orbitais.

De acordo com Ponzoni e Shimabukuro (2007)
os indices de vegetacado podem ser explorados na
regido do visivel e infravermelho proximo,
podendo ser relacionados a propriedades
espectrais da vegetacao a partir da verificagdo do
comportamento antagbnico da reflectancia nestas
faixas. Os dados de reflectancia dos alvos podem
ser transformados em indices de vegetagao, aos
quais foram criados com o intuito de ressaltar o
comportamento espectral da vegetagdo em
relacdo ao solo e a outros alvos da superficie
terrestre, sendo o NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) um dos indices mais utilizados
(MOREIRA, 2005). Os indices NDVI sao
distribuidos entre 0 e 256 (8 bits) relacionados a
valores variaveis entre -1 e +1, sendo os tons mais
claros relacionados aos maiores valores e 0s tons
mais escuros aos valores mais baixos (PONZONI
e SHIMABUKURO, 2007).
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Diante das potencialidades dos sistemas de

Sensoriamento Remoto em registrar a superficie e

a dindmica da paisagem (FLORENZANO, 2005),

este trabalho tem por objetivo geral analisar as

mudancas da cobertura vegetal na PCH Sao

Simao entre os anos de 2006 e 2010 por meio da

subtracdo entre pares de imagens NDVI,

derivadas das imagens originais obtidas pelo
satélite Landsat 5 TM.

Metodologia

A Pequena Central Hidrelétrica (PCH) — Sao
Siméo fica situada entre as coordenadas
geograficas 20° 34’ 53" a 20° 37’ 41” de latitude
Sul e 412 28’ 19” a 412 30’ 15” de longitude Oeste,
no Municipio de Alegre, no Estado do Espirito
Santo, sendo um empreendimento do Grupo Séo
Simao Energia S.A (Figura 1), visando a obtengao
de 27 MW de energia elétrica por meio do
represamento do Rio Norte Brago Direito. Na area
de estudo, predominam os solos tipo Latossolo
Vermelho Amarelo, duas estac¢des climaticas bem
definidas, uma chuvosa e outra seca, que
condicionam a sazonalidade foliar dos elementos
arbéreos dominantes, sendo considerada um
complexo de Mata Atlantica  Estacional
Semidecidual (MOREIRA et. al. 2007).

Os trabalhos de preparo dasimagens e o0s
algoritmos de subtragdo foram realizados no
aplicativo computacional no ArcGIS 9.3.

Foram utilizadas as imagens orbitais
originadas do sensor TM (Thematic Mapper) do
satélite LANDSAT 5 dos anos de 2006/07/23 e
2010/05/31, orbita 216 cena 074, para analise
temporal da vegetagdo. As imagens foram
escolhidas em fungao do periodo seco da regiao e
fator cobertura de nuvens zero para o quadrante
da area analisada.

As imagens processadas sdo da regidao do
visivel (banda 3) e infravermelho préximo (banda
4), utilizadas em razdo de apresentar forte
absorcdo pela vegetacdo verde, com resolugcédo
espacial de 30m x 30m e resolugédo espectral de
256 niveis de cinza. Estas imagens sdo fornecidas
gratuitamente pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). Delimitou-se a area de estudos
de acordo com o poligono envolvente da PCH Sao
Simao. A criagdo de um plano de informagao de
categoria tematica permitiu entdo a geragao de um
poligono em formato shapefile para recorte de
imagens e temas. Os principais parametros
estatisticos verificados nas imagens se encontram
na Tabela 1. Tais valores podem ser obtidos a
partir da distribuigdo dos numeros digitais (DN)
das imagens e verificados no SIG.
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Figura 1. Composicao colorida falsa cor 5(R), 4(G)
e 3(B) de 2010, indicando a localizagao da PCH
Sao Simao e seu entorno.

Tabela 1. Pardmetros Estatisticos das Imagens
Orbitais.
ANO -

DESVIO

BANDA MEDIA PADRAO VARIANCIA
2006-3 26,9 9,88 97,61
2006-4 47,35 16,05 272,25
2010-3 19,19 5,50 30,25
2010-4 54,77 19,71 388,48

As imagens NDVI foram geradas pela
extracdo do contraste entre imagens da regido do
Infravermelho Préximo e Vermelho
(SHIMABUKURO et al, apud MOREIRA, 2005) por
meio da equacao C=Ganho [(A-B) / (A+B)] +Offset.

Sequencialmente  foram  aplicadas as

equagOes abaixo, onde Ug, Upg, aé e a,% séo
as médias e variancias das imagens de ajuste e

referéncia, respectivamente. As  operagbes
realizadas estdo descritas na Figura 2.

HUg = ganho - ug + offset e
o% = ganho® - o3 )

2
ganho = /G—’Z )
Os
2
offset = i — |28 - g 3)
Os

S =S-ganho + offset 4)
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Resultados

As imagens NDVI dos anos de 2006 e 2010
sdo ilustradas nas Figuras 3 e 4, as quais
apresentam diferengas de tonalidades, mas
poucas diferencas visuais de comportamento dos
alvos de acordo com os principios de
fotointerpretagdo, principalmente as areas de
florestas. Na Figura 3, na imagem do ano de 20086,
nota-se uma menor interacdo entre radiagdo e
solo exposto, 0 que ocasiona maior nimero de
pixels claros no interior da area de abrangéncia da
PCH Sé&o Siméo. A Figura 4 indica uma diminuigao
destes pixels pelo escurecimento de determinadas
areas da imagem, o que é explicado pelo
enchimento do reservatério e perda da vegetagao
outrora existente e conseqlientemente maior
interacdo entre radiagao e solo.
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Figura 3. Imagem NDVI de 23/07/2006
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Figura 4. Imagem NDVI de 31/05/2010
Discussao

Diante a aplicacdo da metodologia proposta,
as diferengas de respostas espectrais nos limites
da PCH — Sao Simao, puderam ser verificadas
apenas com o uso do SIG, o qual utiliza modelos
matematicos para identificagdo dos alvos,
cabendo apenas ao pesquisador determinar os
limites de decisdo para formagéo das classes.

Na Figura 5 é ilustrada a subtragdo de
imagem dos referidos anos de onde foram
extraidos seus principais parametros estatisticos,
sendo a média y (93,57), desvio padrao o (16,83)
e variancia o2 (283,25).
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Figura 5 — Imagem- subtracdo NDVI 2010 — 2006

As classes foram delimitadas de acordo com os
valores obtidos como: Desmatamento [0, p — 0] =
0a76,74; Nao Mudanga[p-capy+0]=76,74a
110,40 e Regeneracéo [u + 0 a 255] = 110,40 a
205 como podemos observar na Tabela 2
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Tabela 2. Classes de Mudancgas

CLASSES FORMULA PIXELS (%)

Desmatamento M—0O 645 15,10
Ndo-mudanga p-cap+0 3512 82,10
Regeneragdo p+0a255 120 2,80

Total - 4277 100,00
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Considerando-se as areas vegetadas no ano de
2006 como uma taxa de 100% a partir da
comparagdo com as imagens de 2010, a
subtrac@o de imagens indicou 15,10% de perda de
vegetacdo; 2,80% de regeneracdo e 82,10% de
nao-mudanga conforme a Figura 6.
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Figura 6. Mapa Classes de mudangas.
Conclusao

Os estudos envoltos em Sensoriamento
Remoto se aplicam a niveis distintos de coletas de
dados e areas geogréficas e se relacionam a
diversas areas de conhecimento, o que leva a
necessidade de determinados cuidados e
andlises, fatores estes que justificam o preparo de
material e escolha da metodologia a ser utilizada.

Foram geradas imagens NDVI a partir das
bandas 3 e 4 originais do sensor TM-Landsat 5 e
verificadas as areas de vegetacdo dos anos de
2006 e 2010, permitindo a extracdo de
informagdes entre as imagens, a partir da qual se
chegou a um resultado de 15,10% de perda de
vegetacdo que corresponde a uma area de 57,75
ha, entende-se por perda de vegetagao as areas
correspondentes a area ocupada pela lamina
d'agua do reservatério e as dareas que foram
realmente desmatadas, 82,10% de estabilidade e
2,80% de regeneracado em um intervalo de 4 anos.
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