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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar a variagdo de cobertura vegetal em parte da
area rural do municipio de Maceio, no periodo de 1990 a 1998 usando os indices de vegetagao
NDVI e SAVI. Os indices foram calculados através de etapas do Algoritmo do Balango de
Energia da Superficie do Solo — SEBAL, mediante dados de imagens do TM-Landsat 5. O
Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada - NDVI obteve valores médios de 0,71 e
maximo em 0,86 para 1990 e para 1998 de 0,67 ¢ 0 maximo em 0,88. O Indice de Vegetagao
Ajustado ao Solo - SAVI obteve valores médios de 0,34 ¢ 0 maximo em 0,55 para 1990 e para
1998 de 0,41 ¢ o maximo em 0,63. Os resultados mostraram que ocorreu uma variagdo na
cobertura vegetal da regido em estudo, no sentido de alteracdo negativa da densidade e
biomassa da mesma. A variagdo da densidade foi mais acentuada na parte noroeste, sendo
aproximadamente de 33,6 km” da regido (faixa de 13%) de 1990 a 1998, ja para a variagdo da
biomassa e volume foi de 155,7 km? (faixa de 61%).
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ABSTRACT: The objective of this study went evaluate partly to variation of vegetable
covering of the rural area of the municipal district of Maceio, in the period from 1990 to 1998
using the vegetation indices NDVI and SAVI. The indices were calculated through stages of
the Surface Energy Balance Algorithm for Land - SEBAL, by means of data of images of
TM-Landsat 5. The Normalized Difference Vegetation Index - NDVI obtained medium
values of 0.71 and maximum in 0.86 for 1990 and for 1998 of 0.67 and the maximum in 0.88.
The Soil Adjuste Vegetation Index - SAVI was obtained medium values of 0.34 and
maximum in 0.55 for 1990 and for 1998 of 0.41 and the maximum in 0.63. The results
showed that it occurred a variation in the vegetable covering of the area in study, in the sense
of negative alteration of the density and biomass of the same. The variation of the density was
more accentuated at the part northwest, being approximately of 33.6 km” of the area (strip of
13%) from 1990 to 1998, already for the variation of the biomass and volume was of 155.7
km? (strip of 61%).
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INTRODUCAOQ: Varios pesquisadores tém desenvolvido indices de vegetagio para
avaliagdo qualitativa e quantitativa da cobertura vegetal, usando medidas espectrais. Esses



indices de vegetagdo foram criados com o intuito de mostrar a resposta espectral da vegetagao
em fungdo do fechamento de seu dossel sobre o solo (JACKSON & HUETE, 1991). Estes
indices sdo influenciados por varios fatores, pois a resposta espectral de areas vegetadas ¢
uma complexa mistura de vegetacdo, da média do brilho do solo em todas as bandas do sensor
e o brilho do solo em cada faixa do espectro, da umidade, sombra e de efeitos ambientais
(BANNARI et al., 1995). O NDVI desenvolvido por ROUSE et al. (1974), é o mais
conhecido e utilizado para estudos de caracterizagdo ¢ monitoramento da vegetagdo, dentre
outras aplicagdes. O NDVI ¢ indicador sensivel da quantidade e da condi¢do da vegetacdo
verde, seus valores variam de -1 a +1, a vegetacdo apresenta valores entre 0,1 ¢ 0,8, variando
conforme o tipo, densidade e umidade. Com o intuito de minimizar a influéncia desses
fatores, HUETE (1988) prop6s uma modificagdo do NDVI, o SAVI. O SAVI faz parte de um
grupo de indices de vegetagdo que medem ou aproximam a distancia entre o pixel e a linha do
solo, minimizando o efeito dos solos claros ou escuros. O objetivo deste estudo foi avaliar a
variagdo de cobertura vegetal em parte da area rural do municipio de Maceid, no periodo de
1990 a 1998 usando os indices de vegetagdo NDVI e SAVI. A regido em estudo ¢ banhada
por alguns rios importantes para o abastecimento de agua deste municipio, logo ¢ 1til avaliar a
variag@o de cobertura vegetal.

METODOLOGIA: A regido em estudo corresponde a parte noroeste da area rural do
municipio de Maceié com um total de 254,5 km”. Esta regido ¢ limitada ao norte pelos
municipios de Messias, Flexeiras e S8o Luis de Quitunde, a leste por Paripueira ¢ Barra de
Santo Antdnio e ao oeste por Rio Largo (Figura 1). As imagens utilizadas neste estudo
correspondem a um segmento das cenas do satélite Landsat-5, sendo a passagem do satélite
em 11/06/1990 e 21/09/1998 da orbita/ponto 214/67 as 09h30 min (hora solar) (Figuras 2a e
2b). Os dois indices avaliados neste estudo foram o NDVI e o SAVI.
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Figura 1 — Localizagdo da area em estudo
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Figura 2 — Composi¢des em RGB das bandas 5, 4 e 3 das imagens Landsat de 1990(a) e 1998(b).

O sensor TM do Landsat 5 mede a radidncia espectral dos alvos, armazenando na forma de
niveis de cinza, ou nimero digital (ND). Suas imagens sdo compostas de sete bandas
espectrais e seus coeficientes de calibragdo (radiancia minima e maxima) ¢ irradidncias
espectrais no topo da atmosfera (TOA) sao baseados em CHANDER & MARKHAM, (2003).



O calculo dos indices de vegetacdo ¢ baseado no modelo SEBAL (ALLEN et al., 2002) e foi
elaborado em trés etapas. Na primeira etapa do processamento foi feita a efetivagdo da
calibragdo radiométrica, em que o numero digital (ND) de cada pixel é convertido em
radiancia espectral monocromatica segundo a equagdo:

L yi=a;+ (bi—aj (ND/255) @)
onde: a e b sdo as radiancias espectrais minimas e maximas. A segunda etapa representa o
calculo da reflectancia monocromatica de cada banda (p,;), definida, pela equagdo:

pri = (mLai)/ (ki cosZ . Eop) 2)
Onde: L,; = radiancia espectral de cada banda, k;; = irradiancia solar espectral de cada banda
no TOA, Z = angulo zenital solar e Eg = ¢ o inverso do quadrado da distancia relativa Terra-
Sol, fornecido em unidade astronémica (UA). O calculo do NDVI foi obtido através da razdo
entre a diferenca das refletividades do Infravermelho-proximo (pry) € do Vermelho (py) pela
soma das mesmas (ALLEN et al., 2002):

NDVI = pry.pv/pv+pv 3)
onde: prv ¢ py sdo a reflectancia na faixa do infravermelho proximo e a reflectincia na faixa
do visivel vermelho. E para o célculo do SAVI foi utilizada a expressao:

SAVI = (1+L) (pv-pv)/(L + prv+tpv) (2)

onde: L = uma constante de ajuste, ¢ do efeito do Sol e varia de 0,1 até 1,00. Segundo
HUETE (1988), o valor do coeficiente L escolhido deve ser menor quanto mais densa for a
vegetagdo e nesse estudo foi assumido L = 0,5. Observou-se nas imagens resultantes do indice
SAVI valores negativos e quando isso ocorre deve-se atribuir valores para esses pixels SAVI
igual aos menores valores. Processou-se uma operagdo aritmética a partir das imagens dos
indices de vegetacdo NDVI e SAVI com o objetivo de evidenciar as mudangas ocorridas na
regido durante o periodo de estudo. A operagdo utilizada foi a subtragdo entre a imagem
NDVI de 1990 pela imagem NDVI de 1998 e mesmo processo para o indice SAVIL. O
resultado foram duas novas imagens que foram utilizadas para se determinar e quantificar as
mudangas na paisagem.

RESULTADOS: A regido em 1990 para o NDVI apresenta uma variagao no intervalo [-0,33,
0,86], com valores médios de 0,71 ¢ em 1998 no intervalo [-0,37, 0,88], com valores médios
de 0,69. Com base nestas varia¢des a regido foi dividida em 4 classes. Nesta classificacdo, os
valores em verde representam as regides agricolas ou com mata nativa (NDVI>0,60), os em
amarelo representam regides de solo exposto ou pouca vegetagdo (0,40<NDVI<0,60), os em
vermelho representam regides com valores baixos (NDVI<0,30) e o branco os valores
negativos (Figura 3a e 3b). Observa-se também que a maior parte da regido tem uma
cobertura vegetal densa, com valores altos de NDVI.
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Figura 3 — Imagens da classificagdo do NDVI de 1990(a) e 1998(b) da regido em estudo.



Em relacdo ao SAVI a regido em 1990 apresenta um intervalo de valores [0,035, 0,55], com
médios de 0,34 ¢ em 1998 um intervalo [0,034, 0,63] ¢ médios de 0,41. Com base nestas
variagdes a regido foi dividida em 3 classes. Nesta classificagdo, os valores em verde
representam regides com SAVI altos (>0,40), os em amarelo representam regides com SAVI
médios (0,20-0,40), os em vermelho as regides com SAVI baixos (<0,20) (Figura 4a e 4b).
Valores baixos de SAVI demonstram areas com elevados valores de area basal, biomassa e
volume, segundo estudo de MACIEL et al. (2003) e afirma que esta diferenciagdo apresenta-
se decorrente, principalmente, da maior ou menor propor¢do de sombra ocasionada pela
estrutura do dossel.
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Figura 4 — Imagens da classificagdo do SAVI de 1990(a) e 1998(b) da regido em estudo.
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A imagem da subtracdo NDVI classificada para avaliar a variagdo da cobertura vegetal
mostrou que ocorreu uma alteragdo negativa na densidade da cobertura vegetal de
aproximadamente 33,6 km?, sendo uma faixa de 13% da 4rea total e mais acentuada na parte
noroeste da regido em estudo (cor laranja, Figura 5a). Observou-se também uma alteragdo
positiva, de menor densidade para maior, de aproximadamente de 18,5 km?, uma faixa de 7%
da area total, sendo mais acentuada ao sudeste da regido em estudo (cor verde escura, Figura
5a). A imagem da subtracdo SAVI classificada mostrou que ocorreu também uma alteracdo
negativa da biomassa e volume de cobertura vegetal de aproximadamente 155,7 km?, sendo
uma faixa de 61% da area total (cor verde escura, Figura 5b). Verificou-se também uma
alteragdo positiva, de menores valores de biomassa e volume para maiores, de
aproximadamente de 23 km?, uma faixa de 9% da 4rea total (cor laranja, Figura 5b).
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Figura 5 — Imagens da subtragdo classificadas NDVI (a) e SAVI (b) da regido em estudo.

CONCLUSOES: As imagens dos indices de vegetagdio NDVI e SAVI confirmaram sua
aplicabilidade como ferramenta no monitoramento de cobertura verde em area rural entorno
de zona urbana, permitindo alcancar o objetivo proposto. A diminuicdo da densidade de



cobertura verde na area rural da cidade de Maceid, no periodo de oito anos, ocorreu a uma
taxa de quase 2% ao ano, enquanto a variacdo da biomassa e volume ocorreu numa taxa de
aproximadamente 7,5% ao ano. Seria interessante fazer um estudo posterior considerando
valores menores para a constante de ajuste L usada no calculo de SAVI, pois se comprovou
que a regido tem uma cobertura vegetal densa. Atualmente, o grande desafio ¢ a utilizagdo de
dados de sensoriamento remoto para extrair propriedades da cobertura vegetal pela inversao
dos modelos de transferéncia radiativa. Todavia, mais esfor¢cos sdo necessarios para incluir a
variabilidade espacial e temporal da interagdo da radiagdo eletromagnética com os diferentes
ecossistemas vegetais.
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