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RESUMO: O indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada (NDVI) é um indice que permite
identificar a presenca de vegetacdo verde na superficie e caracterizar sua distribuicdo espacial,
como também identificar sua evolugdo no decorrer do tempo. Essas informacGes combinadas
podem ser muito importantes para identificar fenbmenos que podem estar ocorrendo em uma
determinada area, notadamente os relacionados com os processos de degradacdo. O objetivo do
presente estudo foi calcular o NDVI na bacia hidrografica de S&o Jodo do Cariri, utilizando-se
dados de imagens do TM-Landsat-5. Foram analisadas as imagens do dia 19/07/2007, usando-
se para o calculo do indice, as bandas espectrais 3 e 4, que representam a faixa do vermelho (V)
e o infravermelho préximo (IVP), respectivamente. Os valores do NDVI variaram entre um
valor minimo de -0,851844 a um valor maximo de 0,815798, apresentando um valor médio de
0,322.

PALAVRAS-CHAVE: Agrometeorologia, indice de vegetacdo e bacia hidrogréfica.

ABSTRACT: The Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) is an index that identifies
the presence of green vegetation on the surface and to characterize their spatial distribution, and
also identify its evolution over time. This combined information can be very important to
identify phenomena that may be occurring in a particular area, especially those related to
degradation processes. The objective of this study was to calculate the NDVI in the basin area
of the ray tracing model, using image data from Landsat-5 TM5. We analyzed the images of the
day 19/07/2007, using for the calculation of the index, the spectral bands 3 and 4, which
represent the range of red (R) and near infrared (NIR), respectively. NDVI values ranged from
a minimum of -0.851844 to a maximum value of 0.815798 and a mean value of 0.322.

KEYWORDS: Agrometeorology, Normalized Difference Vegetation Index (NDVI),
watershed.

INTRODUCAO: Os indices de vegetacdo sdo modelos numéricos que visam indicar a
densidade da vegetagdo através de razdes e combinagdes das respostas espectrais. A utilizacdo
de “Indices de Vegetagdo” se deve a sua alta correlagdo com o indice de fitomassa verde,
reduzida a uma so informacdo. (Foresti e Hamburger, 1997). Debiase et. al. (2007) aponta que
o Indice de Vegetago por Diferenca Normalizada (NDV1) é o mais empregado e um dos mais



aceitos indices para analisar a cobertura vegetal utilizando o sensoriamento remoto orbital,
isto porque, além de um diagndstico detalhado da fitomassa sinteticamente ativa, ele corrige
os efeitos das sobras oriundas das elevagdes topograficas sobre a imagem (COSTA et al,
2007) e (PEOKING et. al., 2007). No caso do sensor TM do Landsat 5, o indice é calculado
por meio das bandas espectrais 3 e 4, que representam as faixas do vermelho (V) e
infravermelho proximo (IVP), respectivamente, (Crosta, 1992), Folhas verdes possuem
maiores valores de NDVI e o contrério ocorre com folhas amarelas e secas além de solos
descobertos (Kanazawa, 2003), os valores de NDVI negativos correspondem aos cOrpos
d’agua, variando seus valores de -1 a 1. Esse indice também caracteriza sua distribuigéo
espacial da fitomassa, como também sua evolucdo no decorrer do tempo. Portanto, este
trabalho teve como principal objetivo determinar o (NDVI), na Micro Bacia Hidrografica de
Sdo Jodo do Cariri-PB e avaliar a potencialidade desse indice na identificacdo de areas
susceptiveis a desertificacéo.

MATERIAL E METODOS: Foram usadas nesse trabalho as imagens do satélite Landsat-5
TM que cobre a area de estudo, obtidas junto ao INPE-Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, do dia 19-07-2007, compostas de 7 (sete) bandas. Apds o processamento e recorte
das imagens foram feitas as seguintes modelagens através do subprograma do Erdas, Model
Maker, aplicando-se 0 SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for Land), Bastiaanssen
(1995):

Passo | - Calibracdo Radiométrica. Para o calculo dos indices de vegetacdo € necessario atualizar os
coeficientes de calibracdo radiométrica, que é o processo de conversdao do numero digital (DN) de
cada pixel da imagem, em radiancia espectral monocromatica (I, ). Nesse estudo utilizou-se a
relacdo proposta por Markham & Baker (1986) para determinacdo da calibragdo radiométrica do
Landsat:
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em que 2, e b; sdo as radiancias espectrais minima e maxima em (Wm?sr' um™), DN é a
intensidade do pixel (nimero inteiro de 0 a 255) e ; corresponde as bandas 1,2,...,7 do Landsat-5 TM.

Passo Il — Refletancia Espectral. A refletdncia espectral planetaria no topo da atmosfera, que
representa a razdo entre o fluxo da radiagdo refletido e o fluxo de radiagdo incidente total huma
superficie horizontal, é obtida segundo a expressao (Allen et al., 2002):
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em que L,; (W m™? sr't um™) é a radiancia espectral de cada banda, k;; é a irradiancia solar espectral de
cada banda no topo da atmosfera, (W m? um™, Tabela 1), Z é o &ngulo zenital solar obtido através do
cabecalho das imagens adquiridas e d; é o inverso do quadrado da distancia relativa Terra-Sol
calculada segundo a equacao 3 (Duffie & Beckman 1980):

dr =1+ 0,0033 cos (DJ 2—”) (3)
365



Tabela 1 - Bandas do Mapeador Tematico (TM) do Landsat 5, com 0s correspondentes intervalos de
comprimento de onda, coeficientes de calibracdo e irradiancia espectral no topo da atmosfera

Coeficientes de Calibragéo o
Irradiancia espectral no topo
-2qp-1 -1 da atmosfera (TOA
Comprimento de (Wm=2sr-‘pm-) (TOA)
Bandas onda(um) (Wm? srium™)
a bl
1 (azul) 0,45-0,52 -1,52 193,0 1957
2 (verde) 0,52 - 0,60 -2,14 365,0 1829
3 (vermelho) 0,63-0,69 -1,17 264,0 1557
4 (1V-préximo) 0,76 — 0,90 -1,51 221,0 1047
5 (IV-médio) 155-1,75 -0,37 30,2 219,3
6 (IV-termal) 10,4-12,5 1,2378 15,303
7 (IV-médio) 2,08-2,35 -0,15 16,5 74,52

Onde DJ é o dia seqliencial do ano (dia Juliano) e o angulo (DJ(2n/365) é dado em radianos. Os
valores de dr variam entre 0,97 e 1,03 e s@o adimensionais.

Passo 111 — indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI). O indice de vegetagdo por
diferenca normalizada (NDVI) foi determinado pela equacdo abaixo:
(04 + p3)

emque p; € p, correspondem as refletancias das bandas 3 e 4 do Landsat-5 TM

RESULTADOS E DISCUSSOES: O indice de Vegetacido da Diferenca Normalizada
(NDVI) permitiu destacar na &rea de estudo, 0 menor e 0 maior indice, bem como, a média
dos indices, além do desvio padrdo entre os dados analisados, visto que, existe uma boa
correlagéo entre esses valores e a quantidade de biomassa verde. Observa-se na figura 1, no
histograma correspondente, que a refletancia na &rea em estudo, variou entre os valores de
0,0192 (1,92%) a 0,421 (42,1%) com um valor médio de 0,105 (10,5%), representado na
figura 2 pela linha vermelha.
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Figura 1. Recorte da area de estudo representando a refletancia dos alvos (banda 3)
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Figura 2. Histograma de frequiéncia da refletancia da banda 3

As figuras 3 e 4 representam a espacializacdo do Indice de Vegetacdo da Diferenca
Normalizada e o histograma de frequéncia desse indice na area de estudo.Observa-se que 0
NDVI entre um valor minimo negativo de -0,8518 a um valor positivo 0,8157. Esse indice
varia entre -1,0, 0,0 a +1,0, correspondendo, respectivamente, a agua (valores negativos),
areas sem vegetacdo e areas com vegetacdo densa. Na figura 4 pode-se observar que o valor
médio do NDVI alcangou um valor de 0,322 (32,2%), 0 que aponta para uma area em média,
com vegetacao rala (caatinga).
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Figura 3. indice de Vegetagio da Diferenca Normalizada (NDV1) da area em estudo
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Figura 4. Histograma da frequéncia do NDVI



CONCLUSOES: O indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI), representou
com boa aproximacdo as condi¢es da vegetacdo da &rea estudada. O indice variou entre -0,
8518 (valor minimo) 0,8157 (valor maximo) com média de 0,322. Os valores negativos do NDVI
correspondem a corpos d’agua e areas Umidas, enquanto os valores positivos representam
areas com vegetacdo. O valor médio encontrado nos leva a concluir que a vegetacdo da area
de estudo é pouco densa, rala, caracterizando o que se conhece na regido por caatinga. O uso
das técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, aliadas ao uso do algoritmo
SEBAL, possibilitaram a obtencéo e a espacializacdo do NDVI. Essas ferramentas podem ser
amplamente usadas no planejamento e gestdo do uso e manejo do solo, dos recursos hidricos e
monitoramento de &reas em processo de desertificacdo em bacias hidrograficas.
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