COMPORTAMENTO DO NDVI AO LONDO DE ANOS OBTIDO ATRAVES DO
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RESUMO: O desmatamento acentuado em bacias hidrograficas esta aumentando cada que
passa. Com isso se faz necessario o desenvolvimento de técnicas para monitoramento e
quantifica¢do desses desastres. Com isso foi desenvolvido a técnica do SIG que ¢ um maneira
precisa se monitoramento das bacias hidrograficas. O estudo foi realizado na bacia
hidrografica do alto do Jaguaribe — CE. Foram utilizadas imagens do satélite landsat 5 dos
anos de 1992 e 2007 da bacia estudada, para determinar o NDVI através do algoritmo
SEBAL, para observar a variagdo do mesmo com um intervalo de tempo de 15 anos.

Palavras-Chave — landsat 5, SEBAL,

THE BEHAVIOR OF NDVI LONDA OBTAINED THROUGH THE YEARS OF
ALGORITHM SEBAL BASIN HIGH JAGUARIBE - CE

ABSTRACT: The sharp deforestation in watersheds is increasing each passing.This is
necessary to develop techniques for monitoring and quantification of these disasters. This
technique was developed which is a GIS to accurately monitor the watershed. The study was
conducted in the watershed from the top of Jaguaribe - CE. We used Landsat satellite images
of five years between 1992 and 2007 the basin studied to determine the NDVI through the
algorithm SEBAL to observe the variation of the same with a time interval of 15 years.
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INTRODUCAO
Segundo KORMANN (et al,, 2011) A utilizagdo de produtos e técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento aplicada a analise ambiental tem se tornado uma

pratica cada vez mais freqiiente entre as diversas areas de pesquisa.
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O NDVI ¢ o indice mais usado até hoje, reduz o efeito topografico, e apresenta uma
escala de medida linear entre —1 e 1, sendo que o valor zero se refere aos pixels nao
vegetados. O NDVI pode ser facilmente determinado através de imagens de satélite com o
emprego do algoritmo SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for Land), desenvolvido
por Bastiaanssen & Bos. Holben et al (2007) apontam que o NDVI é o mais empregado ¢ um
dos mais aceitos indices para analisar a cobertura vegetal utilizando o sensoriamento remoto
orbital.

O estudo teve como objetivo foi obter o NDVI da bacia do alto Jaguaribe — CE através
de imagens Landsat 5 aplicando o algoritmo SEBAL, em dois anos com intervalo de tempo de

15 anos, para se observar o comportamento do NDVI ao longo do tempo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na bacia do alto Jaguaribe — CE, buscando observar as mudancas

nas caracteristicas naturais da bacia.

Foram utilizados imagens de satélite Landsat 5 do més de agosto dos anos de 1992. Para

a obtencdo do NDVI foi o utilizado o algoritmo SEBAL.
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Figura 1 — Localizacao da bacia do alto Jaguaribe — CE.

A obtengdo do NDVI da bacia do alto Jaguaribe foi realizada através do algoritmo
SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for Land). O calculo do NDVI ¢ feito em cima
de imagens de satélite, nesse caso foram utilizados imagens de satélite Landsat 5 dos anos de
1992 e 2007, da bacia do alto Jaguaribe. As imagens forma adquiridas no site do INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). O algoritmo SEBAL foi descrito em passos.

1° Passo — Calibracao Radiométrica (L;;)



by
LM:(IE-+T-:IXND Eq. 1

Onde: L;; é a radidncia espectral de cada banda (W.m-2st-lum-1); ai o coeficiente de
calibragdo (radidncia minima) de cada banda (W.m-2st-1um-1); bi o coeficiente de calibragdo
(radiancia maxima) de cada banda (W.m-2 st-1um-1) na Tabela 4; i sdo as bandas (1;2;3;4;5;6
e 7) do Landsat 5 e ND ¢ o niimero digital de cada pixel na imagem.

Tabela 1 - Descricao das bandas TM do Landsat 5, com intervalos de comprimento de onda,
coeficientes de calibracdo (minima [a] e maxima [b]) e irradidncia espectral no topo da
atmosfera (TOA)

Descricido dos canais Comprime Coeficientes de calibracio  TOA, ki(k;;)
nto de onda (W.m st pm™) (W.mpm)
Bandas a b

1 (azul) 0,45-0,52 -1,52 193 1957
2 (verde) 0,53 -0,61 -2,84 365 1829
3 (vermelho) 0,62 — 0,69 - 1,17 264 1557
4 (infravermelho préoximo) 0,78 — 0,90 - 1,51 221 1047
5 (infravermelho médio) 1,57-1,78 -0,37 30,2 219,3
6 (infravermelho termal) 10,4 -12,5 1,2378 15,303 -

7 (infravermelho médio) 2,10-2,35 -0,15 16,5 74,52

2° Passo — Reflectancia (p,;)

o Lil
Kil. cos Z dr

P = Eq.2

Onde: kj; € a constante solar monocromatica associada a cada banda do TM — Landsat 5,
cujos valores validos para dados radiométricos gerados pelo Landsat 5 apds 5 de maio de
2003, de acordo com Chander e Markham (2007), estdo apresentados na Tabela 2; Z ¢ o
angulo zenital do Sol; e dr ¢ o inverso do quadrado da distancia Terra-Sol, que ¢ obtida pela
Equacao 3.

dr=1+0,033 cos {DJ—) Eq. 3

Onde: DJ ¢ o dia do ano que foram obtidos os dados radiométricos (imagem de satélite), cujos
valores correspondentes ao dia da geragao das imagens, bem como o dr e o cosZ, para os
respectivos dias que sdo apresentados na Tabela 2

Tabela 2 — Dias Juliano, cosseno do angulo zenital e inverso do quadrado da distancia terra
sol para as imagens Landsat 5 obtidas na bacia do alto Jaguaribe.:

Cena Data da imagem DJ dr COS Z
217 64 24/08/1992 236 1,032917  0,861920846
217 65 24/08/1992 236 1,032917  0,859432044
218 64 02/08/1992 211 1,032934  0,861053493
218 65 02/08/1992 211 1,032934  0,859531153

217 64 18/08/2007 230 1,032921 0,862089452



217 65 18/08/2007 230 1,032921 0,859433627
218 64 09/08/2007 221 1,032927  0,861051201
218 65 09/08/2007 221 1,032927  0,859528535

3° Passo — Albedo no topo da atmosfera (0.)

O célculo do albedo nao corrigido no topo da atmosfera ¢ feito através de uma
combinagdo linear das reflectancias espectrais (pA), calculado no 2° passo e através da
equagdo 4.
Otoa = 0,293.p; +0,271.p2+ 0,233.p3 + 0,157.p4 + 0,033.ps + 0,011.p7 Eq. 4
Onde: p;1, p2, p3, P4, Ps, P7, SA0 as reflectancias monocromaticas das bandas 1, 2, 3,4, 5¢ 7,
respectivamente.
4° Passo — Albedo da superficie

O albedo do topo atmosfera sofre algumas interferéncias, sendo necessario fazer

correcdes De acordo com Bastiaanssen (1995), essa correcdo se faz usando a seguinte

equacao:
otoa—o
o= 4 Eq. 5
TEwWA

Onde: 0y0a: albedo no topo da atmosfera; o, ¢ a radiacdo solar refletida pela atmosfera que
varia de 0,025 a 0,04, mas para o SEBAL ¢ recomendado usar 0,03 segundo Bastiaanssen
(2000); ’L'SW2 a transmissividade atmosférica.

Para céu claro e condigdes relativamente secas a transmissividade atmosférica (’Cswz),
pode ser obtida segundo a equagao 13 (ALLEN et al., 2002), em fungao da elevacao z do
terreno. A maioria dos autores usa uma elevacdo média para toda a area, mais para melhor
representar a topografia do terreno usou-se nesse trabalho uma elevagao para cada pixel:

T = 0,75 +2x107. z Eq.6
5° Passo — Indice de vegetacio da diferenca normalizada (NDVI)

O NDVI pode ser obtido pela equagdo descrita abaixo, desenvolvida por Allen (et al.,
2002).

_ plv—plll

NDVI =
plv+glll

Eq.7

Onde: pyy: refletividade da banda 4 (infravermelho proximo) e pyy € a refletividade da banda 3
(vermelho); os valores de NDVI variam de -1 a +1. A maioria das superficies tém valor maior

que 1, ja dgua e nuvens o NDVI ¢ normalmente menor que 0.

RESULTADOS E DISCUSSAO



Na bacia do alto Jaguaribe foi realizada, a partir dos indices de vegetacao utilizados, a
avaliacdo de impacto ambiental. As medidas de indice de vegetacao tém, na maioria das
vezes, ligacdo direta com o valor de biomassa, area foliar, cobertura do solo e rendimento
agricola (ANTUNES et al., 1993).

Os indices de vegetagcdo dentre outras coisas, ressaltam o comportamento espectral da
vegetacdo em relagdo ao solo e a outros alvos da superficie terrestre (MOREIRA, 2005). A
partir das refletividades das bandas do Landsat 5 TM foram obtidos os indices de vegetacao
conforme a metodologia apresentada.

O NDVI ¢ um indice que mede a quantidade e condi¢des de estresse hidrico. Este indice
pode variar de -1 a 1, os valores menores que 0 ocorrem em regides com presenca de agua,
valores entre 0 e 0,3 ocorre em regides de solo exposto, e maiores que 0,3 até 1 em regides
vegetadas.

Comparando o NDVI do més de agosto de 1992 com o NDVI de agosto de 2007, pode-

se observar uma redugdo no indice em algumas areas como podemos observar na figura 2.
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Figura 2 - NDVI da bacia do alto Jaguaribe nos anos de 1992 e 2007 respectivamente.

Ao comparar o NDVI do ano de 1992 com o NDVI do ano de 2007, pode constatar que
houve uma diminui¢do nas areas com vegetacdo densa na bacia, que era aproximadamente de
cerca de 9 070 Km? em 1992, o que correspondia a 36,7 % da 4rea total da bacia. Ja no ano de
2007 a area com vegetagdo densa diminuiu para 6 449 Km® o que corresponde a 26,1 % da
area da bacia. A diminuicdo das areas de vegetacdo esta diretamente ligada ao desmatamento
em decorréncia do aumento das areas de producdo agricola e do crescimento urbano. As areas
de solo exposto no ano de 1992 na bacia que era de 7 762 Km?® passaram para 8 743 Km”’ em
2007.

Tabela 3 - Determinagdo dos valores de NDVI em cada classe e areas das classes na bacia
nos anos de 1992 e 2007.



Ano 1992

Classes NDVI Area (Km") %

Classe 1 (Agua) -0,4986 --0,041 2 203,1053 8,9
Classe 2 (vegetagao rala) 0,1493 - 0,4627 5629,9653 22,8
Classe 3 (vegetagao densa) 0,4627 - 1 9070,1361 36,7
Classe 4 (solo expostos) -0,041 - -0,1493 7 762,347 31,4
Total 24 665 100

Ano 2007

Classes NDVI Area (Km®) %

Classe 1 (agua) -0,014 - 0,179 2 243,1413 9,0
Classe 2 (vegetacao rala) 0,179 - 0,4684 7216,8939 29,2
Classe 3 (vegetagao densa) 0,4684 - 1 6 449,5209 26,1
Classe 4 (solo exposto) -0,4487 - -0,014 8 743,365 35,4
Total 24 652 100

CONCLUSOES

A técnica de sensoriamento remoto mostrou-se como importante ferramenta na estimava
do NDVI favorecendo a analise e compreensdo dos diversos fatores que atuam de maneira
integrada no delineamento de novos cendrios na bacia do alto Jaguaribe. Foi possivel
constatar uma significativa diminuicdo dos espacos naturais por conta da degradagdo

decorrente do surgimento dos espagos urbanos.
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