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RESUMO: As técnicas de sensoriamento remoto tém sido fundamentais para realizar o
monitoramento e mapeamento dos recursos naturais. Através de imagens de satélite pode-se
ter uma visdo ampla de umaregido, permitindo a analise da dindmica da paisagem em escala
espacial etemporal. No nordeste do Brasil vérios estudos tém sido realizados para caracterizar
e monitorar as mudancas no uso e cobertura vegetal por meio de dados obtidos a partir de
sensores de satélites. Este estudo teve como objetivo andisar as mudangas na cobertura
vegetal através de indices de vegetacdo, como o indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDV1) e o indice de Diferenca Normalizada da Agua (NDWI) no municipio de
Sousa-PB. Para este fim, foram utilizadas duas imagens do Landsat TM-5 para os dias 26 /07
e 28 /09 de 2007, em Orbita e ponto 215/66. As imagens foram processadas através do
algoritmo SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for Land) com base na radiacéo
medida nos canais reflectivos (3,4 e 5). Os resultados indicaram que os valores mais baixos de
NDVI e NDWI em ambos os dias estudados foram menores em periodos de pouca chuva. A
cena para 26/07 mostrou um aumento significativo nestes indices, que pode estar associada
com o0 aumento da precipitacdo deste periodo.

ABSTRACT: The remote sensing techniques have been fundamental to perform the
monitoring and mapping of natural resources. Through satellite images can take a broad view
of a region, alowing the analysis of landscape dynamics in spatial and temporal scale. In
northeastern Brazil severa studies have been conducted to characterize and monitor changes
in land use and vegetation cover through data obtained from satellite sensors. This study
aimed to analyze the changes in vegetation cover through vegetation indices such as the Index
Normalized Difference Vegetation index (NDVI) and Normalized Difference Index Water
(NDWI) in the municipality of Sousa -PB. To this end, we used two Landsat TM - 5 for 26
/07 and 28/ 09, 2007, in orbit and point 215/66. The images were processed through the
algorithm SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for Land) based on the measured
radiation reflective channels (3, 4 and 5). The results indicated that the lower values of NDVI
and NDW!I on both days studied were lower in periods of low rainfal. The scene to 07/26
showed a significant increase in these indices, which can be associated with an increase in
precipitation of the period.

INTRODUCAO
Nas Ultimas décadas as técnicas de sensoriamento remoto tém sido fundamentais para

realizar 0 monitoramento e mapeamento dos recursos naturais. Através de imagens de satélite



| Workshop Internacional Sobre Agua no Semiarido Brasileiro
Campina Grande - PB

podemos ter uma ampla visdo de uma regido, permitindo a analise da dinamica da paisagem
em diferentes escalas espacia e temporal. No Nordeste brasileiro diversos estudos tém sido
realizados para caracterizar e monitorar as mudangas ocorridas no uso e cobertura da
vegetacao atraveés de dados obtidos de sensores orbitais.

O NDVI (siglaem inglés, Normalized Difference Vegetation Index) proposto por Rouse
et al. (1974) tem sido amplamente utilizado em estudos sobre o vigor da vegetacdo, no
coeficiente de culturas agricolas, mapeamento do uso e ocupacdo do solo, desmatamentos
florestais, mudancas climaticas entre outros. Os valores de NDV1 variam entre -1 e 1, no qual
valores negativos indicam a presenca de &gua e vaores proximos a 1 indicam uma vegetagcdo
densa. O NDWI (siglaem inglés, Normalized Difference Water Index) desenvolvido por Gao
(1996) € outro importante indice de vegetacdo sendo este altamente correlacionado com o
conteiido de &gua na cobertura vegetal, permite acompanhar mudancgas na biomassa e avaliar
0 estresse hidrico da vegetagdo, através de operagbes aritméticas com as bandas do
infravermelho proximo e do infravermelho médio do Landsat-5/TM (Jensen, 2009). Assim
como o NDVI, o NDWI variaentre -1 e 1, em gue valores negativos indicam uma cobertura
sem presenca de agua, e positivos apresentam um alto teor de umidade.

Deste modo, 0 presente trabalho visa analisar as mudangas ocorridas na cobertura
vegetal para periodos com diferentes intensidades pluviométricas, por meio dos indices de
vegetacdo NDVI e NDWI para os dias 26 /07 e 28 /09 de 2007 e 29/06 e 09/01 de 2009 na
regiao do municipio de Sousa-PB, utilizando imagens do satélite/sensor Landsat-5 TM.

MATERIAISE METODOS

Area de estudo
O municipio de Sousa esta localizado no extremo Oeste do Estado da Paraiba e ocupa

uma area de 739 kmz, esta compreendido entre as coordenadas 06° 45” 39” sul e 38° 13’ 51”

oeste conforme mostraa Figura 1.

Estado da Paraiba

Figural. Mapade localizagdo da area de estudo.
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A vegetacdo € basicamente composta por Caatinga Hiperxerdfila, que é um tipo de
vegetacdo de cardter mais seco, onde hé a abundancia de cactéceas e plantas de porte mais
baixo, espalhada com trechos de Floresta Caducifélia. Segundo classificagdo de Koppen o

climadaregido é Aw — quente e imido.

M étodos
Para este trabalho foram adquiridas as imagens dos dias 26/07 e 28/09 de 2007 da

Orbita/ponto  216/65. Na etapa de pré-processamento as bandas 3, 4 e 5 foram
georreferenciadas de acordo com as imagens do Landsat-5 TM jé corrigidas geometricamente
e ortorretificadas que estéo disponiveis no site landsat.org. Apos o georreferenciamento foi
realizada a corregdo radiométrica das bandas, que consiste em converter o nimero digital
(ND) de cada pixel da imagem em radiancia espectral. De posse da radiancia espectral, o
proximo passo é obter a reflecténcia dos pixels, através da razdo entre a radiagdo solar
refletida pela superficie e o fluxo de radiacdo solar incidente. Feito isto, calculou-se o indice
de vegetacdo NDVI:

NDVI =(IV -VIS) / (IV +VIS) (1)

em que:
IV = valor de reflectancia na banda do infravermelho proximo (banda 4);

VIS = valor de reflecténcia na banda do visivel (banda 3).

O NDWI foi calculado para cada pixel utilizando as reflectividades das bandas no
infravermelho préximo e do infravermelho médio, conforme proposto por Gao (1996) na
equacao a seguir:

NDWI =(IV -V)/(IV +V) (2

em que:
IV = valor de reflecténcia na banda do infravermelho proximo (banda 4);

VIS = valor de reflecténcia na banda do infravermelho médio (banda 5).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Na Figura 2 estdo apresentados os valores obtidos para 0 NDVI e NDWI para o dia
28/09 de 2007. O NDVI (Figura 2a) variou de -1 a 0,8, com média de 0,23 e o desvio padréo
0,09. Pode-se observar que os valores negativos foram encontrados em corpos d’agua, ja as
areas de solo exposto e caatinga apresentaram valores intermediarios de NDV I variando entre
0,01 a 0,29. Percebe-se que estes predominam em toda cena e estdo representados nas cores
amarelo e laranja, demonstrando que ha uma perda de cobertura vegetal neste periodo
ocasionada pela escassez de chuvas. As areas que possuem ato vigor vegetativo
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representados nas zonas em verde escuro naimagem, correspondem a uma pegquena fragdo da
cena em que ha a prética de agricultura irrigada e estdo localizadas proximas aos rios que
banham aregido. Na Figura 2b que representa o NDWI, nota-se que a area estudada apresenta
um baixo valor de umidade, evidenciado por uma grande distribuicdo de valores negativos na
cena, representada pelas areas do mapa em vermelho. Apenas em areas onde ha o cultivo
irrigado este indice apresentou valores atos variando entre 0,02 a 0,23, amédiafoi de -0,16 e
desvio padréo 0,12.

NDVI - SousaiPB, § NDWI - SousalPE, Setembrof2007

Figura 2. Distribuicdo espacial do NDVI (a) e NDWI (b) para o dia 28/09 de 2007.

Os valores para 0 NDVI em 26 de julho de 2007 variaram entre 0,80 e -0,02,
maximo e minimo, respectivamente, a média foi de 0,34 e o desvio padrdo 0,12. A
Figura 3a mostra a distribuic¢éo deste indice na cena estudada, onde os maiores valores
foram encontrados em éareas de vegetacdo densa (0,5 e 0,8), representados pela
tonalidade verde escuro. Valores intermediérios foram obtidos em areas de caatinga e
no perimetro urbano do municipio de Sousa, variando entre 0,2 e 0,4, enquanto que 0s
menores valores foram encontrados naregi&o de rios e agudes correspondendo a valores
negativos, representados por tons em vermelho. A Figura 3b representa a composi ¢ao
colorida das imagens NDWI, onde as cores variam de verde escuro para os valores
altos, caracterizando areas com alta umidade, e em vermelho, baixos valores de NDWI,
gue correspondem as regides de baixa umidade. O seu valor médio foi de -0,08 e o
desvio padréo 0,13. O NDWI apresentou um aumento significativo, pode-se observar
um expressivo aumento de areas com valores entre 0,2 a 0,4, indicando um bom teor de
umidade na vegetagdo. Em geral, os vaores obtidos para o NDVI e NDWI foram
maiores com relacdo ao periodo anterior analisado, fato este que pode ser explicado pela
intensificagdo de chuvas na regiéo.
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Figura 3. Distribuicdo espacial do NDVI (a) e NDWI (b) para o dia 26 de julho de 2007.
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4. Conclusdes

Os resultados encontrados através do NDVI e NDWI para a regido do municipio
de Sousa foram consistentes com os valores disponiveis na literatura cientifica. Os
resultados mostraram que a vegetacéo caracteristica da regido € bastante suscetivel as
mudancas do regime pluviométrico, em um cenério de baixa precipitacdo provocado
pelas mudancas climéticas, a regido fica sujeita a desertificacdo devido a perda de
biomassa vegetal, ocasionando prejuizo as atividades agricolas desenvolvidas no

municipio.
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