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INTRODUCAO

Vivemos um periodo marcado pelo avango tecnologico, assim como uma revolucao
dos sistemas computacionais ¢ de sistemas orbitais para fins de observagao e monitoramento
da Terra e dos seus recursos naturais. O desenvolvimento de plataformas orbitais (satélites)
com sensores diversos, embarcados, possibilita uma visualizacdo cada vez mais precisa de
fenomenos e objetos na superficie do planeta. A evolug¢do e aperfeicoamento de técnicas
computacionais, quando associados aos dados e informag¢des ambientais gerados por estas
plataformas, possibilitam um novo paradigma, no que diz respeito a observagdo, avaliacdo e
diagnéstico ambiental, assim como o estudo das paisagens na superficie terrestre
(PANAREDA, 1973; TROLL, 1976).

Para Oliveira (2021), na busca por esclarecimentos e conhecimentos a respeito de
fendmenos e eventos, o homem recorre a reflexdo e ao conhecimento acumulado, através da
formulacdo de hipdtese e da estruturagdo de modelos (ALCAMO, 1994). De acordo com
alguns autores, um modelo ¢, antes de mais nada, uma representacdo de um recorte da
realidade que, de acordo com a sua fung¢do utilitaria e, por meio do seu modo de expressao,
sua estrutura e suas igualdades em relacdo ao seu original, tenta comunicar algo sobre o “real”
(CAPRA, 1996, SAYAO, 2001 ¢ OLIVEIRA, 2021).

Para Demirel e Cetin (2010), os modelos sdo usados frequentemente para prever
panoramas futuros, a exemplo de padrdes de cobertura da terra sob diferentes cenarios
biofisicos e mudangas socioecondmicas. Também sdo Tteis para ajudar na tomada de decisdes
por o6rgaos publicos e podem ser usados para descrever as relagdes espaciais e temporais entre
forcas que controlam os padrdes resultantes da utilizagdo da Terra e suas alteragdes (CHWIF;
MEDINA, 2006, DEMIREL; CETIN, 2010).

O desenvolvimento de modelos espaciais pode surgir como um recurso ferramental
imprescindivel para identificagdo, mensuracdo, avaliacdo de catastrofes em um dado territorio
e/ou regido e auxiliar as tomadas de decisdes. No portfélio da modelagem espacial,

destacamos a aplicagdo dos indices de vegetacao (IVs), gerados a partir dos dados de sensores
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remotos orbitais. Segundo Ponzoni e Shimabukuro (2009), as pesquisas com sensoriamento
remoto da vegetacdo possibilitam exploracdes quantitativas e também qualitativas das
coberturas vegetais nas areas as quais deseja-se investigar. Sendo assim, os estudos da
vegetacdo contam com o esforgo de varios profissionais envolvidos com a aplicagdo e o
desenvolvimento de metodologias, que possibilitem a geragdo de dados e informacgdes,
capazes de oferecer respostas multidisciplinares tanto para Geografia, Agronomia, Ecologia,
Biologia e tantas outras areas de interesse da tematica (CHORLEY e HAGGET,1975;
PONZONI e SHIMABUKURO, 2009).

Esta pesquisa visa discutir e propor um modelo grafico baseado em indices de
vegetacdo que melhor represente as relagdes geomorfologicas com a cobertura vegetal e uso
da terra na regido de estudo. A area de estudo desta pesquisa corresponde a um conjunto de 15
municipios vizinhos, localizados na extremidade norte do complexo da Serra do Espinhaco,
na regido noroeste do estado da Bahia. Fazem parte os municipios de Gentio do Ouro,
Ipupiara, Brotas de Macaubas, Ibipeba, Barra do Mendes, Central, Uibai, Ibitita, Barro Alto,
Sao Gabriel, Irecé, Lapao, Canarana, Jodo Dourado e Presidente Dultra, conforme ilustra a

Figura-1 a seguir.

Figura-1: Localizacdo da area de estudos
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MATERIAIS E METODOS

Para alcangar os resultados desejados neste estudo, foram empregadas técnicas de
Sensoriamento Remoto (SR) (JENSEN, 2005, 2009; FLORENZANO, 2007) e de
Processamento Digital de Imagens (PDI) (PONZONI e SHIMABUKURO, 2009).



Inicialmente ocorreu a defini¢do do sensor e das imagens, as imagens adquiridas para o estudo
passaram por uma avaliacdo de qualidade e integridades. Estes dados caracterizam-se
principalmente pelas imagens multiespectrais do satélite LANDSAT-9, nas 6rbitas 218/068,
adquiridas no dia 27/09/2023, através do sensor Operational Land Imager 2 (OLI-2) em cinco
bandas espectrais (red, green, blue, Infra Red e Near-Infrared), sendo a resolucdo espacial de
30m. Também foram empregados dados de modelo digital de terreno produzidos pela missao
SRTM com resolugao espacial de 90m, remostados para 60m. O fluxo metodologico ¢ o
ilustrado na Figura-2:

Figura-2: Fluxograma metodolégico da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Para construcdo e execug¢do do modelo espacial baseado nos IVs foram definidos
quatro tipos: Green Leaf Index (GLI), Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Soil
Ajusted Vegetation Index (SAVI), Green Normalized Difference Vegetation Index (GNDVI).
Para o célculo dos IVs, foram usadas as formulas matemadticas correspondentes, usando o

software QGIS 13.3 (Quadro-1).

Quadro-1: Formulas para calculos de Indices de Vegetagio
SOIL ADJUSTED VEGETATION INDEX (SAVI) NORMALIZED DIFFERENCE VEGETATION

INDEX (NDVI)
SAVI Z: (p.WR-pGreen ) +(p].+pL) NDVI:RN]R_Rfed
( P NIR < p Green+ L ) RN]R + chd

GREEN NORMALIZED DIFFERENCE

GREEN LEAF INDEX (GLD) VEGETATION INDEX (GNDVI)

GLI 2= ( p 2*p Green *p Red *p Blue ) GNDVI Z: p.\'ﬂf _pfir:'m
( p 2 *p Green T p Red +p Blue ) p.\'.l'!-.’ + p(:'rﬂ'.lr




Fonte: Adaptado pelos autores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos produtos gerados (composi¢des coloridas, IVs e MDTs), realizou-se a
analise dos I'Vs por meio da interpretacdo dos valores estatisticos, assim como a relagdo visual
entre as composi¢des coloridas e o modelo digital de terreno. Desta forma, foi possivel
realizar um diagndstico ambiental baseado na constru¢do de um modelo representacional dos
produtos mencionados anteriormente e referenciados pela literatura (JENSEN, 2005, 2009;
FLORENZANO, 2007; PONZONI e SHIMABUKURO, 2009).

Dos quartos tipos de Indice de Vegetagdo (IV) empregados neste estudo,
primeiramente foi realizada a comparagio entre o Indice de Vegetagdo Ajustado para o Solo
(SAVI), que leva em consideragao os efeitos do solo exposto, muito utilizado para ajuste do
NDVI quando a superficie ndo esta completamente coberta pela vegetagio, e o Indice de
Vegetacdo da Diferenga de Verde Normalizado (GNDVI). Este IV trata da atividade “verde”
ou fotossintética da cobertura vegetal da area investigada, o qual, apesar das caracteristicas da
vegetacdo de caatinga que cobre a maior parte do territorio. Tanto o SAVI quanto o GNDVI
apontaram para uma presen¢a marcante de vegetacdo, com atividade fotossintética mais
elevada detectada pelo GNDVI e menores fracdes de solo e rocha exposta perceptivel pelo
SAVI. Sendo assim, as areas com maiores altimetrias e declividades nos terrenos sinalizaram

valores mais elevados de SAVI com 0,983u e GNDVI com 2,79 (Figura-3).

Figura -3: Comparativo entre os indices Soil Ajusted Vegetation Index (SAVI) e Green Normalized
Difference Vegetation Index (GNDVI)
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Na sequéncia, foi avaliado o Indice de Folha Verde (GLI), ou indice vegetativo de

clorofila, que indica altera¢ao da vegetacao, sinalizando plantas vivas, mortas e o solo exposto



(SILVA, 2022). O GLI, neste estudo, apresentou valores de 0,153 e -0,245u, desta maneira
foi possivel identificar as dreas com vegetacao mais verde localizadas nas areas de topografia
mais elevada assim como declividades mais acentuadas. O Indice de Vegetagio pela
Diferenga Normalizada (NDVI), neste estudo, serviu para validar dreas com cobertura vegetal
mais ativa do que outras, assim como detectado pelos indices ja discutidos (SAVI e GNDVI).
Os valores NDVI para estas areas apresentaram 0,655p e -0,285u sendo os valores de

referéncia (1 e -1) (Figura-4)

Figura -4: Comparativo entre indices Green Leaf Index (GLI) e Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) para a area investigada
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A partir dos IVs (SAVI, GNDVI, GLI ¢ NDVI), os quais apresentaram valores
distintos, foi possivel evidenciar semelhangas detectadas na paisagem, principalmente
aspectos da vegetacdo e da morfologia da area investigada. Os IVs possibilitaram identificar
pontos cuja cobertura vegetal destoa do restante da area, isso se deve as caracteristicas
geomorfologicas, uma vez que o relevo possibilita feicoes capazes de produzir
microambientes com vegetagdo mais densa, cuja atividade fotossintetizante ¢ mais intensa e a
presenca de solo exposto ¢ menor. Também foi possivel modelar uma representagdo da
relacdo morfologia x vegetagdo, através da sobreposi¢do de camadas de informagdes

ambientais, em uma perspectiva de representacao tridimensional (3D) (Figura-5).



Figura-5: Modelo tridimensional (3D) para composicio de Indices de Vegetagio e Modelo Digital de
Terreno para a area de estudos
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Fonte: Elaborado pelo Autor

O modelo representativo 3D indica a posi¢do do potencial vegetativo das areas de topo
e encostas na Serra do Espinhago (Altimetria= 1045 a 1260m). E possivel identificar nas areas
mais aplainadas uma baixa atividade fotossintética, assim como presenca de vegetacdo menos
vigorosa (Figura 5). Também ¢ possivel identificar as dreas mais sensiveis a eventos
catastroficos, como queimadas e incéndios florestais, durante estagdes secas e coberturas
vegetais com valores NDVI e GNDVI muito baixos (a partir de -0,550p). No entanto, as
altitudes sdo fatores determinantes para a caracterizagdo vegetal da regido, para os quatro I'Vs

trabalhados (Figura-6).



Figura 6: Graficos do comportamento Altitude (MDT) x Indices de Vegetagdo (IVs) individualizados
na area de estudos.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Destaca-se que, dos quartos tipos de Indice de Vegetagdo (IV) empregados neste
estudo, o que melhor se adequou a geografia da regido, considerando o bioma (caatinga) e as
caracteristicas geomorfoldgicas e pedologicas, foi o Indice de Vegetagdo Ajustado para o Solo
(SAVI).

A area investigada ¢ considerada vulneravel a situagdes catastroficas, principalmente
as queimadas, eventos recorrentes nas estacoes mais secas do ano. As caracteristicas
ambientais, principalmente os niveis de vegetagdo para a €poca, podem indicar riscos de
incéndios, principalmente decorrentes das altas temperaturas, baixa umidade presentes na
regido. E importante lembrar que a relagio entre geomorfologia, geologia, pedologia e
vegetacdo sao relacdes sist€émicas onde um aspecto depende do outro, para que se
materializem na paisagem (BERTRAND, 1971; TRICART, 1977; MACIEL e LIMA, 2011;
OLIVEIRA, 2021).

CONSIDERACOES FINAIS

A Modelagem Espacial de Indices de vegetagdo para a area de estudos mostrou-se
uma aplicacao robusta, para identificar pontos sensiveis na paisagem. Desta forma, garante-se
a existéncia de mecanismos tecnoldgicos, possiveis de apropriagdo pelo estado, para fins de
identificacdo, avaliagdo, monitoramento e auxilio as tomadas de decisdes, no tocante as agoes
de preservagdo, conservagao, fiscalizacao e principalmente planejamento adequado do uso da

Terra e demais recursos naturais.
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