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1 INTRODUCAO

O monitoramento ambiental vem ganhando importancia nas ultimas décadas,
principalmente pela exploracdo indiscriminada dos recursos naturais, onde o
desmatamento de areas com mata nativa e de &reas Umidas tem sido os locais mais
visados no extremo sul do Brasil. Estes locais vém sendo pressionados pela
expansao da agricultura, onde, na regido deste estudo a cultura do arroz é de suma
importancia para a economia local e esta se desenvolve justamente sobre areas
amidas, visto a grande necessidade de agua para o desenvolvimento da planta.

O conceito de area umida € diverso na literatura, sendo que Villeneuve
(2005) as denomina como areas saturadas pelas aguas superficiais ou subterraneas
com uma frequéncia e duracdo especifica e em circunstancias normais apresenta
uma cobertura vegetal adaptada a vida no solo em condi¢des saturadas. Conforme
Christofoletti (1974), as areas umidas sao onde a uma ou varias planicies de
inundacdo de cursos fluviais, planicies de maré ou planicies temporariamente
alagadas, com cursos fluviais intermitentes.

Para auxiliar no monitoramento de extensas areas, 0 sensoriamento
remoto tem exercido importante papel no levantamento da expansao destas areas
cultivadas e da retracdo das areas Uumidas intocadas. Com o foco no monitoramento,
mas também para a aplicacdo em estudos fisiologicos e fenoldgicos das plantas
foram desenvolvidos inimeros indices de vegetacdo — IV, aplicados a imagens de
sensores orbitais.

Dos indices de vegetacdo propostos na literatura, o mais utilizado é o
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). O NDVI foi o primeiro IV
desenvolvido e proposto por Rouse et al. (1973). Este indice € calculado pela
diferenca de reflectancia entre as faixas do espectro eletromagnético do
Infravermelho Préximo — NIR (0,725 a 1,10 um) e do Visivel — VIS (0,4 a 0,7 um). O
NDVI se baseia na teoria que a vegetacao absorve uma significativa quantidade de
luz vermelha incidente, sendo assim, provocando uma baixa reflectancia na faixa
espectral correspondente ao vermelho. Em compensacao, ela reflete uma grande
parcela da energia referente ao infravermelho (LIU, 2007).

Sendo assim, o0 objetivo deste trabalho € analisar o uso de imagens de
indices de vegetacdo NDVI no monitoramento das é&reas de cultivos anuais,
principalmente de arroz irrigado e das pressdes que estas culturas causam sobre as
areas naturais imidas, no municipio de Pelotas/RS.

2 METODOLOGIA (MATERIAL E METODOS)
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Os dados utilizados séo trés imagens do satélite Landsat 5, sensor TM,
com Orbita/ponto (221/082) e resolugédo espacial de 30 metros. As imagens sdo do
més de janeiro dos anos de 1991, 2001 e 2009, correspondendo aos objetivos do
trabalho. Estas imagens foram escolhidas pelo periodo a qual as -culturas
predominantes (arroz e soja) encontram-se em estagio pleno de desenvolvimento e
com elevados niveis de saturacao de agua.

Para a aplicacdo do NDVI e do NDWI as imagens foram submetidas a
varios pré-processamentos, que consistiram no uso de contraste e filtragem
objetivando minimizar a interferéncia de ruidos na regido de interesse. Realizadas
também transformacdes radiométricas indispenséveis para a elaboracdo de calculos
que incluem dados de diferentes bandas ao longo do tempo. As imagens também
foram registradas através de coordenadas levantadas em campo com o auxilio do
Differential Global Positioning System — DGPS, ou Sistema de Posicionamento
Global Diferencial. Este sistema permite uma maior acurdcia no registro das
imagens. O erro aceito neste trabalho foi de 0,2 de pixel.

O Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) ou indice da Diferenca
Normalizada da Vegetacédo é alcancado através da razdo de bandas de duas faixas
do espectro eletromagnético. E feita a divisdo da soma das faixas do NIR e VIS.
Onde o NDVI é obtido através da equacéo:

NDVI = (NIR-VIS)/(NIR+VIS)

Para cada sensor, as bandas utilizadas podem ser diferentes. Como este
trabalho se utilizada de imagens do satélite Lansat 5, a equacdo do NDVI é
exemplificada da seguinte maneira:

NDVI = Pnir — Pred
Pnir + Pred

Onde:

Pnir = reflectancia da banda no infravermelho proximo;

Pred = reflectancia da banda do vermelho;

O resultado é um valor de NDVI que varia de -1 a +1, onde os valores
negativos referem-se as nuvens, orbitando o zero esta o0 solo nu ou exposto sem
vegetacdo. O valor de NDVI mais elevado refere-se a densidade de vegetacdo e ou
0 estagio de desenvolvimento até o pleno vigor da planta (LIU, 2007). Sendo assim,
os valores variam de 0,1 a 0,8 conforme a arquitetura, densidade e umidade da
vegetacdo. Em areas com déficit hidrico ou com vegetacdo em senescéncia, estes
valores tendem a diminuir aproximando-se de zero (LIU, 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme o levantamento feito com as imagens do més de janeiro dos
anos de 1991, 2001 e 2009, e a partir das imagens de NDVI resultantes (Figura 1),
pode-se tecer algumas consideracdes. No ano de 1999 a vegetacdo das margens
dos cursos fluviais, principalmente do arroio pelotas, apresentava uma dimensao
mais reduzida, comparada com os resultados dos anos de 2001 e 2009. Este curso,
localizado no centro da area de estudo é o principal fornecedor de agua para as
culturas anuais circundantes, sobretudo para a producdo do arroz irrigado. As
respostas do NDVI para a mata-ciliar destas areas ficam com indice entre 0,65 e
0,76. Valores similares de NDVI foram encontrados para mata ciliar em trabalhos de
Holanda e Guerra (2010) e Oliveira et al. (2010).



XX CONGRESSO DE INICIACKO CIENTIFICA
111 MOSTRA CIENTIFICA

UFPEL

L N G e j .
=l © |
Figura 1: (A) Area de estudo, (B) NDVI de 1991, (C) NDVI de 2001 e (D)

NDVI de 2009.

Cabe destacar também que houve uma diminuicdo na area de campos e
pastagens entre 0os anos de 1991 e 2009. Em contrapartida a area plantada com
culturas anuais teve um incremento significativo, principalmente o arroz e a soja.
Esta constatacdo € mais evidente na comparacdo dos anos de 1991 e 2001. Este
processo é mais expressivo na regiao sudeste da area de estudo, proximo a area
urbana do municipio de Pelotas.

A resposta de NDVI para as culturas anuais fica com indice em torno de
0,21 e 0,43. Estes indices correspondem as culturas da soja e milho, sendo este
altimo, ocupando uma pequena parcela na regido noroeste da area de estudo. Cabe
destacar a significativa presenca do cultivo do arroz irrigado, que no més de janeiro
encontra-se parcialmente desenvolvida e com o solo coberto por Iamina d"agua de 7
a 10 cm. A lamina d"4gua interfere no NDVI, reduzindo o indice, onde que o arroz
irrigado neste estagio apresenta uma resposta entre 0,10 e 0,21 (OLIVEIRA et al.
2010).

Em plantios de arroz com estagio de desenvolvimento mais avancado e
sem lamina d"dgua e pos floragdo da planta a resposta no indice varia de 0,10 a
0,21. Sendo que, foram encontrados valores de até 0,32, principalmente para o ano
de 2009. Cabe destacar que a partir do uso de sementes modificadas
geneticamente, principalmente depois de 2006, o espacamento entre as plantas foi
reduzido no plantio. Este fator causa um aumento na reflectancia da cultura, que
segundo a CPRM (2004) pode ter um ganho de resposta entre 10 e 15%.

Para as areas com repostas de NDVI em torno de -0,12 e 0, estas
correspondem aos locais com solo exposto, principalmente na area urbana e em
solos agricultaveis descobertos. Comparando as trés imagens, observa-se que na
area urbana esta tem se expandido e na area rural tem se retraido. O principal fator
€ que em 1991 o cultivo do milho e da pastagem para silagem eram culturas mais
significativas, e esta é uma cultura mais tardia que a da soja e principalmente do
arroz. O milho e a pastagem para silagem perderam espaco para as outras culturas,
onde que entdo a area com solo exposto foi retraida na data do imageamento.

Em ambas imagens fica claro os locais de banhado, com densa
vegetacdo de macrofitas. Estes locais situam-se predominantemente na borda leste,
oeste e sul da Lagoa Pequena, a nordeste da area de estudo. Problemas de
gueimadas no final de 1990 degradaram a vegetacéao daquele local. Sendo que com
0os 19 anos que se seguiram esta se recuperou naturalmente, o que pode ser
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diagnosticado nas imagens. Os niveis de resposta desta vegetacdo ficaram entre
0,43 e 0,65.

4 CONCLUSAO

Perante os resultados discutidos neste trabalho podemos corroborar com
algumas conclusbes. Primeiramente ficou evidente que o NDVI facilita a
interpretacdo de imagens para extracdo de indices de vegetacdo e saturacdo de
agua foliar. Ainda, os resultados mas confiaveis de NDVI foram obtidos nas areas
onde o fator agua é preponderante.

As imagens também foram ferramentas Uteis na discriminacdo de areas
com solo exposto, culturas anuais, mata ciliar e areas alagadas com a presenca de
vegetacao tipica de banhado e no monitoramento destas.

Por fim, o NDVI demonstrou que a vegetacdo de banhado vem se
recuperando em varios locais do municipio, principalmente ao redor da Lagoa
Pequena. Atualmente nestas areas a agricultura ndo imp&em mais pressdes sobre
elas e sim a expanséao urbana do municipio.
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