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Abstract

The Area of Environmental Protection of Pratigi is located in down south of Bahia state. In this area there is the
presence of vegetation types in the Atlantic Forest threatened due to deforestation caused by the development of
agricultural crops. This study aimed to evaluate the contribution of the fraction images, derived from the linear
spectral mixture model and vegetation index (NDVI) images to monitor the dynamics of vegetation cover in the
APA region pratigi - BA, between the years 2000 2001, 2003 and 2006. The fraction images (vegetation, soil
and shade or water) and vegetation index were derived from digital data from sensors TM / Landsat 5 and ETM
+ / Landsat 7. The models were calculated and four years later was performed the statistical per polygon and
estimated the average fraction images of points under study. The vegetation index was also calculated, which can
be observed changes in vegetation cover of the APA pratigi. It was found similarities between the sensitivity to
changes in vegetation cover of the study area, both as models for the vegetation index.
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1. Introducao

A cobertura vegetal de uma regido é o reflexo do clima e dos solos e mantém
interdependéncia com o0s demais elementos que compdem a paisagem, sendo ainda
influenciada pela acdo antropica. Dessa forma, o estudo da vegetacdo tem se apresentado
como um importante componente em pesquisas ambientais, isto, pelo fato da cobertura
vegetal ser um elemento que faz parte de diferentes ecossistemas terrestres. Assim, ganham
destaque estudos no ambito do Sensoriamento Remoto que exploram variagdes fenoldgicas ou
influéncias antrépicas, bem como padrdes de distribuicdo, ciclos de vida, modificacdes
fisiologicas e morfoldgicas da cobertura vegetal (ESPINDULA et al. 2012). Neste contexto,
0s cientistas ttm empenhado esforcos visando desenvolver tecnologias e algoritmos de
processamentos visuais e digitais de imagens geradas a partir de sensores remotos para extrair
informac0es fisiondmicas e estruturais da vegetacdo (JENSEN, 2009).

A partir do processamento de imagens de satélites é possivel estimar
quantitativamente as alteracfes naturais ou antrépicas ocasionadas a cobertura vegetal de
determinada area. Tais modificacGes podem ser identificadas a partir da conversao de imagens
orbitais em imagens fracdo (IF) ou indices de vegetagdo (IV). A partir das IF podem-se
estimar as proporc¢des de diferentes alvos contidos num pixel, como vegetacdo, solo, sombra
ou agua. O 1V, por sua vez, € sensivel a modificagdes temporais da cobertura vegetal, sendo
possivel assinalar os locais com menor ou maior cobertura vegetal e suas alteracdes ao longo
do tempo.
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De acordo com Ponzoni e Shimabukuro (2012), dentro do pixel podem estar incluidos
distintos objetos ou elementos da cobertura da superficie. Neste caso, essa particularidade
origina a chamada mistura espectral, isto é, a resposta espectral de um pixel € produto da
combinacdo de diversos elementos que o constitui. Por sua vez, o valor numérico que é
associado a cada pixel em uma imagem é representado pela radiancia média dos objetos
“contidos” dentro desse mesmo pixel.

Aguiar et al. (1999) mencionaram que a medida da radiancia é a integracdo da radiancia
de todos os objetos que estdo contidos num pixel, acarretando a chamada mistura espectral.
Para Vasconcelos e Novo (2004), a partir do calculo do algoritmo de mistura podem ser
geradas tantas imagens quantos forem as componentes puras identificadas a partir do modelo.
No caso da mistura linear, a resposta espectral de cada pixel presente numa imagem pode ser
considerada como uma combinacdo linear das respostas espectrais referentes a cada elemento
gue compde a mistura. Logo, para qualquer imagem multiespectral gerada por qualquer
sensor, quando considerada a propor¢do dos componentes, seré possivel estimar a quantidade
de cada um desses elementos (PONZONI e SHIMABUKURO, 2012). J& para Shimabukuro e
Smith (1991), o modelo linear de mistura espectral tem por objetivo estimar a proporcéo de
componentes como solo, sombra e vegetacdo, para cada pixel, tendo como base a resposta
espectral nas diversas bandas, produzindo imagens nas fracdes solo, vegetacao e sombra.

N&o obstante, os indices de vegetacdo também tém sido utilizados objetivando a
extracdo de informacdes sobre a cobertura vegetal de uma area, principalmente em estudos
multi-temporais. Para Justice et al. (2002) estes Vs tém se constituido como importante
ferramenta, levando em consideracdo o numero de pesquisas e aplicacdes. Entre os IVs
utilizados em estudos ambientais estd 0 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). De
acordo com Freire e Pacheco (2005), o NDVI é uma diferenca normalizada entre as
reflectancias das bandas do infravermelho préximo e do vermelho e tem por objetivo eliminar
as diferencas sazonais do angulo de elevagdo solar minimizando os efeitos da atenuagéo
atmosférica em imagens multi-temporais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a contribuicdo das imagens fracdo, provenientes
do modelo linear de mistura espectral e das imagens indice de vegetacdo (NDVI) para o
monitoramento da dindmica da cobertura vegetal da regido da APA do Pratigi — BA, entre 0s
anos 2000, 2001, 2003 e 2006.

2. Metodologia
Area de estudo
A regido de estudo é uma Area de Protecio Ambiental e esta localizada no Baixo Sul

do Estado da Bahia. O sul deste Estado permaneceu como uma das regifes mais florestadas
da Mata Atléntica até o inicio da década de 1970, quando comegou a passar por intenso
processo de desmatamento. Segundo a Fundacdo SOS Mata Atlantica (1993), entre os anos de
1985 e 1990, cerca de um bilh&o de arvores foram derrubadas nesta area.

A APA do Pratigi agrega cinco municipios: Itubera; Igrapiuna; Ibirapitanga; Nilo Pecanha
e Pirai do Norte. Foi criada em 2 de abril de 1998 através do decreto n° 7.272. Em 2001, com
decreto n° 8.036 de 20 de setembro, teve sua area ampliada para 85.686ha, visando a inclusédo
da bacia hidrografica do rio Juliana. De acordo com Rocha et al. (2010), a APA do Pratigi €
detentora de uma area remanescente de Mata Atlantica de 35.686 hectares o que corresponde
a 41% da area total da regiéo.

Procedimentos metodoldgicos

Neste estudo foram utilizadas cenas dos sensores TM/Landsat 5 e ETM/Landsat 7,
referentes a Orbita/ 216/ponto 069 e bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7, datadas de
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02/05/2000,05/22/2001, 06/13/2003 e 05/20/2006. Foi realizado o pré-processamento das
cenas que se constitui na conversdo dos valores de numeros digitais (ND) para valores de
fatores de reflectancia de superficie (ps) visando processamento no Modelo Linear de Mistura
Espectral, bem como do indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada.

Conversao DN para fator de reflectancia de superficie (ps)

Essa conversdo incluiu os seguintes passos:

a) primeiramente os NDs foram convertidos para radiancia aparente (Lo(A)) mediante a
aplicacdo da equacéo 1.

L, (1) = Lmind + ((Lmaxi — Lmind) = ——_) (Equagdo 1)

QCALmax

Onde: L, (4) = radiancia bidirecional aparente
Lmind = radiancia espectral minima
LmaxA = radiancia espectral maxima
QCAL = numero digital a ser convertido

b) em seguida, os valores de (Lo(A)) foram utilizados para célculo do Fator de
reflectancia aparente (pa) mediante a aplicagdo da equacéo 2.

msL, (A)=d? x
pa - E;un -{ﬂ]xcosﬂ (Equa(;ao 2)

Onde: pa = Fator de reflectancia aparente
L, (4) = Radiancia aparente (m W cm sr! pm™)
d = distancia Sol-Terra em unidades astrondémicas
Esun(A) = irradidncia média do sol no topo da atmosfera (m W cm= sr pm™)
& = angulo solar zenital

Simulacéo do Sinal do Satélite em Espectro Solar

A partir dos valores de (pa), 0 modelo de correcdo atmosférica denominado Second
Simulation of Satellite Signal in the Solar Spectrum (6S) foi aplicado as imagens TM/Landsat
5 e ETM+/Landsat 7 visando entéo sua conversao para valores de (ps).

Modelo Linear de Mistura Espectral

Ao final desta etapa, tornaram-se disponiveis imagens TM/Landsat 5 e ETM+/Landsat
7 convertidas para valores de (ps) que serviram de base para o processamento do Modelo
Linear de Mistura. Nestas imagens também foram definidos, arbitrariamente, 30 poligonos a
partir dos quais se estimou, em seu interior, as propor¢des de Vegetacdo, de Solo e de Sombra
de cada um dos poligonos amostrais.

indice de Vegetacao por diferenca normalizada
Este indice, por sua vez € obtido pela equagéo 3:

NDVI = (P wvp-P v) [ (P e +P V) (Equacéo 3)
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Este indice foi também foi calculado para as imagens em estudo buscando analisar a
sensibilidade do NDVI as alteracGes apresentadas no MLME. De acordo com Ponzoni e
Shimabukuro (2012), o NDVI normaliza a razdo simples para o intervalo de -1 a +1, onde, 0s
valores menores, ou mais proximos de -1, representam locais sem cobertura vegetal, e, valores
maiores ou mais proximos de +1 assinalam areas com vegetacdo, sendo que, que valores altos
podem ser usados para inferir presenca de vegetacdo mais densa ou vegetagdo em pleno vigor
do crescimento (LI1U, 2007).

3. Resultados e Discussdes

A fim de quantificar os valores de proporcdo da vegetacdo para os anos em estudo, bem
como avaliar se houve aumento da area de cobertura vegetal, foram gerados, para cada ano
em estudo, os Modelos Lineares de Mistura Espectral - MLME (SHIMABUKURO et al.,
1997). Desta maneira, a partir da definicdo dos endmembers (Figura 1a), foi realizado o
calculo do MLME (Figura 1b), obtendo, para as cenas TM/Landsat 5 e ETM+/Landsat 7, as
fracOes: solo, vegetacdo e sombra. Atraves da estatistica de imagem por poligono, foram
mensuradas as porcentagens das fracbes que compdem o MLME para cada um dos 30
poligonos, para cada ano.
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Figura la/b — Diagrama das amostras de curvas espectrais de pixels puros de vegetacdo, sombra
(a4gua) e solo das imagens analisadas/MLME para das quatro cenas do estudo.

As porcentagens das fracOes sombra, vegetacdo e solo do MLME foram calculadas a
partir da obtencdo dos valores médios dos 30 poligonos. Assim, obtiveram-se os percentuais
para cada fracdo ano a ano. A fracdo vegetacao foi dominante no ano 2000, com valor de 48%
de presenca nos trinta pontos do estudo. Para o ano de 2001, a referida fracdo obteve valor
percentual igual a 59%. Quando comparado com o0 ano anterior, pode-se observar que houve
aumento da cobertura vegetal para os pontos amostrais. Em 2003, a fracdo vegetacdo obteve
valor igual a 43% de representatividade. O que correspondeu a uma reducédo de 25,37% da
fracdo vegetacdo entre os anos de 2001 a 2003. Para o ano de 2006, a fracdo vegetacao obteve
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valor igual a 62%. Isto corresponde a um aumento de 26,66% quando comparados 0s anos de
2003 e 2006.

Em alguns estudos, a exemplo de Shimabukuro et al. (1997), a utilizacdo da fracédo
sombra foi eficaz por apontar diferencas entre areas desmatadas e florestadas através do alto
contraste entre as areas. Porém, neste estudo, os valores percentuais referentes a esta fracdo
variaram pouco, cerca de 8% entre os anos mais discrepantes, o0 que ndo permitiu a distingéo
de locais desmatados na APA do Pratigi. Além disso, as areas desmatadas estudadas por
Shimabukuro et al. (1997) abrangiam grandes extensfes, bem como a presenga da
homogeneidade da mata, cenario distinto das caracteristicas da APA do Pratigi, devido a
presenca de culturas (cacau, seringa) em conjunto com a mata. A figura 2 sintetiza as
informacdes apresentadas, onde fica mais clara a variagdo da vegetacdo, bem como das
fracOes sombra e solo para 0s anos em estudo.

e ™
Variacdo das fracbes do MLME entre os anos de 2000 a 2006

para os 30 poligonos amostrais
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Figura 2 - Variag&o das fragdes entre os anos de 2000 a 2006.

Do mesmo modo, a partir das imagens TM/Landsat 5 e ETM+/Landsat 7, convertidas
para valores de reflectancia de superficie (ps), foi calculado o NDVI para os quatro anos em
estudo. Na figura 3 é possivel verificar a mudanca na cobertura vegetal da APA do Pratigi.

A figura 3 foi estimada em seis valores com intervalos de -0,319 a 1,0 inseridos dentro
dos limites de intervalos do NDVI, entre os anos de 2000 a 2006. Os valores entre -0,319 e
0.175 correspondem as areas sem presenca de cobertura vegetal. Pode-se observar que entre
0s quatro anos em estudo (2000, 2001, 2003 e 2006, respectivamente), que a vegetacdo, em
termos gerais, foi distribuida nos intervalos de 0,535 (vegetagdo menos densa) a 1,0
(vegetacdo mais densa). Nesse intervalo pode-se verificar a separacdo dos tipos de vegetacdo
em trés classes (0.505 a 0. 670; 0. 670 a 0.835 e 0.835 a 1,000).

Do mesmo modo, puderam ser verificadas variacbes que correspondem as
apresentadas na figura 3 do MLME. Ou seja, as imagens que representam o NDVI, foram
sensiveis as mudancas da cobertura vegetal dos anos em estudo e evidenciam que houve
aumento da vegetacdo mais densa, assim como uma maior espacializacdo da mesma.
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Figura 3 — Variagdo do NDVI entre os anos de 2000, 2001, 2003 e 2006 (respectivamente)
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4. Conclusdes

Pode-se observar que as alteragdes da cobertura vegetal foram representadas de modo
satisfatorio, tanto para o MLME quanto para o NDVI, isto €, a sensibilidade para as
modificacOes da vegetagdo foi semelhante entre as variaveis calculadas.

Os calculos do MLME e do NDVI foram importantes por demonstrarem, que, para
APA do Pratigi, ambos produzem resultados interessantes sobre as mudancas da vegetacao ao
longo dos anos estudados.

As imagens fracdo solo e sombra ou dgua complementaram as informacdes obtidas
com a fragdo vegetacao proveniente do MLME.

Mesmo com a semelhanca na sensibilidade a presenca e variacdo quantitativa da
cobertura vegetal registrada com o calculo do MLME e o NDVI néo foi possivel distinguir as
fitofisionomias que compdem a vegetacdo da APA do Pratigi. Isto, por conta do modo que as
culturas sdo desenvolvidas nesta area. Existe um grande mosaico de florestas e culturas
cultivadas em meio & presenca da Mata Atlantica presente na Area de Protecio Ambiental do
Pratigi.
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