Indices de cobertura vegetal da bacia de drenagem do Reservatorio Caicara (Marcelino Vieira/RN)
Aluizio Bezerra Junior, Josiel de Alencar Guedes, Agassiel de Medeiros Alves

INDICES DE COBERTURA VEGETAL DA BACIA DE DRENAGEM DO
RESERVATORIO CAICARA (MARCELINO VIEIRA/RN)

Aluizio Bezerra Junior?, Josiel de Alencar Guedes?, Agassiel de Medeiros Alves?

Mestre em Geografia pelo Programa de Pés-Graduagdo em Geografia (PPGEO/UERN). ORCID:
https://orcid.org/0000-0003-4455-6935. E-mail: aluiziojunior@outlook.com

2prof. Dr. Departamento de Geografia da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — Campus de
Assu. Programa de Po6s-Graduacdo em Geografia (PPGEO/UERN). ORCID: https://orcid.org/0000-
0001-6436-563X. E-mail: josielguedes@uern.br

%Prof. Dr. Departamento de Geografia da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte — Campus de
Pau dos Ferros. ORCID: http://orcid.org./0000-0001-5045-6442. E-mail: agassielalves@uern.br

Resumo

O uso de indices de vegetagcdo, normalmente, é para realcar a variagdo da cobertura vegetal, sob
diferentes técnicas de Sensoriamento Remoto (SR). A area em estudo é a bacia de drenagem do
Reservatério Caicara, localizado no extremo Oeste Potiguar, estado do Rio Grande do Norte, Brasil. O
objetivo da pesquisa foi mapear as variagdes da biomassa verde, bem como o desempenho dos indices
EVI (Enhanced Vegetation Index) e EVI 2 (Enhanced Vegetation Index 2). Como procedimento
metodoldgico foram utilizadas as imagens espectrais do sensor OLI (Operational Land Imager) do
satélite LANDSAT 8, 6rbita 216, ponto 64, disponibilizadas pela USGS (United States Geological
Survey); com as bandas espectrais, iniciaram-se as técnicas de Processamento Digital de Imagens (PDI),
considerando as fases de pré-processamento, processamento e pos-processamento, empregando o SIG
Qgis® 3.4 Madeira. Os indices mostraram, basicamente, a variacdo da cobertura de biomassa verde,
podendo ser correlacionados com o tipo de cobertura, ou mesmo a auséncia. Também foi possivel
verificar uma elevada correlagdo entre os indices, o que significa que ambos sdo equivalentes entre seus
valores. Conclui-se que os indices constituem uma boa ferramenta para o estudo da cobertura vegetal,
uma vez que viabilizaram a identificacdo da variacdo da cobertura vegetal a partir das diferentes
refletancias de presenca ou de auséncia da biomassa verde.

Palavras-chave: Bacia de drenagem; indice de vegetagdo; Cobertura vegetal.

INDICES OF VEGETABLE COVERAGE OF THE DRAINAGE BASIN OF THE CAICARA
RESERVOIR (MARCELINO VIEIRA/RN)

Abstract

The use of vegetation indexes is usually used to highlight the variation in vegetation cover, under
different Remote Sensing (RS) techniques. The study area is the drainage basin of the Caicara reservoir,
located in the extreme West of Potiguar, state of Rio Grande do Norte, Brazil. The objective of the study
was to map the variations of green biomass, as well as the performance of the EVI (Enhanced Vegetation
Index) and EVI 2 (Enhanced Vegetation Index 2) indexes. As a methodological procedure, the spectral
images of the OLI sensor (Operational Land Imager) from the LANDSAT 8 satellite, orbit 216, point
64, made available by the USGS (United States Geological Survey) were used; With the spectral bands,
Digital Image Processing (PDI) techniques were started, considering the pre-processing, processing and
post-processing phases, using the SIG Qgis® 3.4 Wood. The indexes basically showed the variation in
green biomass coverage, which can be correlated to the type of coverage or even absence. It is also
possible to say that there was a high correlation between the indices, which means that both are
equivalent between their values. It is concluded that the indexes are a good tool for the study of
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vegetation cover, since it made possible the identification of the variation of vegetation cover from the
different reflectances of the presence or absence of green biomass.

Keywords: Drainage basin; Vegetation index; Vegetal cover.

INDICE DE COBERTURA VEGETAL DE LA CUENCA DE DRENAJE DEL EMBALSE
CAICARA (MARCELINO VIEIRA / RN)

Resumen

El uso de indices de vegetacion se suele utilizar para resaltar la variacion en la cobertura vegetal, bajo
diferentes técnicas de Deteccion Remota (DR). El &rea de estudio es la cuenca de drenaje del embalse
de Caicara, ubicado en el extremo Oeste de Potiguar, estado de Rio Grande do Norte, Brasil. El objetivo
del estudio fue mapear las variaciones de la biomasa verde, asi como el desempefio de los indices EVI
(Enhanced Vegetation Index) y EVI 2 (Enhanced Vegetation Index 2). Como procedimiento
metodoldgico se utilizaron las imagenes espectrales del sensor OLI (Operational Land Imager) del
satélite LANDSAT 8, érbita 216, punto 64, puestas a disposicion por el USGS (United States Geological
Survey); Con las bandas espectrales se iniciaron las técnicas de Procesamiento de Imagen Digital (PDI),
considerando las fases de preprocesamiento, procesamiento y posprocesamiento, utilizando el SIG
Qgis® 3.4 Wood. Los indices basicamente mostraron la variacion en la cobertura de biomasa verde, que
puede correlacionarse con el tipo de cobertura o incluso con la ausencia. También se puede decir que
hubo una alta correlacion entre los indices, lo que significa que ambos son equivalentes entre sus valores.
Se concluye que los indices son una buena herramienta para el estudio de la cobertura vegetal, ya que
posibilito la identificacion de la variacidn de la cobertura vegetal a partir de las diferentes reflectancias
de la presencia o ausencia de biomasa verde.

Palabras clave: Cuenca de drenaje; indice de vegetacion; Cubierta vegetal.
INTRODUCAO

Os estudos acerca de cobertura vegetal por meio das técnicas de Sensoriamento Remoto
(SR) tiveram inicio, basicamente, na década de 1970 (SANO et al., 2019). O uso de SR somente
foi possivel em razao dos sensores multiespectrais, os quais viabilizaram as multiplas pesquisas
em recursos florestais, sob diferentes escalas (JENSEN, 2019). Sob essa perspectiva, observa-
se que as aplicacdes de SR obtiveram consideravel sucesso que, por sua vez, levou a formacéo
de variados Vegetation Indexs (VIs). Segundo Matsushita et al. (2007), eles sdo definidos como
a combinacdo aritmética entre duas ou mais imagens espectrais relacionadas as caracteristicas
da cobertura vegetal.

Assim, por meio dos indices, normalmente, busca-se realcar as medidas espectrais da
biomassa, sobretudo no que concerne a biomassa verde. De acordo com Sano et al. (2019,
p.210), “indices de vegetagdo correspondem a medidas espectrais que sio frequentemente
utilizadas como protocolos na andlise de diferente varidveis biofisicas e bioquimicas [...]".
Dentre eles s&o possiveis mencionar, por exemplo, os EVI (Enhanced Vegetation Index) e EVI
2 (Enhanced Vegetation Index 2) que discriminam as variagdes espectrais da biomassa verde
para, a partir de entéo, ser possivel indicar o estado de sanidade da cobertura vegetal.

Também é fundamental mencionar que as faixas espectrais a serem utilizadas nos céalculos

dos respectivos indices, de acordo com Huete et al. (2002) e também com Jiang et al. (2008),
agregam a faixa do azul, do vermelho e do infravermelho proximo, exceto em relagdo ao EVI
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2, que ndo aplica em seu calculo a faixa do azul. Nesse sentido, o célculo desses indices,
basicamente, vai estruturar, em formato de imagens, as caracteristicas da cobertura vegetal e,
quando for o caso, espacializar essas caracteristicas espaciais, podendo ser em mapeamento
temaético fornecendo, desse modo, a melhor maneira de representacdo dos dados.

Bacias de drenagens exibem diversas transformagfes antropogénicas, as quais,
respectivamente, alteraram a dindmica ambiental, sobretudo a cobertura de biomassa verde.
Visualmente, os efeitos da biomassa verde na bacia sdo fortemente motivados por mudangas no
tipo de cobertura e, também, por estresse hidrico, cujas modificacdes transformaram as
caracteristicas de absorcdo de energia na Radiacdo Eletromagnética (REM). Para se obter essa
variacdo do comportamento espectral da bacia, torna-se necessaria a utilizacdo de dados de
sensor orbital; para esse caso, opta-se por utilizar as imagens espectrais do sensor OLI
(Operational Terra Imager), satélite LANDSAT 8. Conforme salientam Paranhos Filho et al.
(2016), as caracteristicas técnicas do sensor OLI oferecem produtos de relativa qualidade e, por
essa razdo, viabilizam estudar o comportamento da cobertura vegetal.

Com o sensor conhecido € possivel realizar, a partir das bandas espectrais, 0s calculos
dos indices, utilizando os SIGs (Sistemas de Informacdo Geogréafica). Fitz (2008) considera
que, em um SIG, ha a possibilidade de realizar multiplas opera¢des aritméticas, a fim de se criar
dados espaciais georreferenciados. Considerando isso optou-se, nesse estudo, pela utilizacdo do
SIG Qgis® que, conforme argumenta Bossle (2015), ele é constituido por um conjunto de
componentes que realizam as variadas operacdes escolhidas por parte do usuario, que, por sua
vez, produz os dados espaciais.

Existe, portanto, a necessidade de se conhecer a variagdo da cobertura vegetal na bacia
de drenagem do reservatdrio empregando as técnicas de SR para indices de vegetacao. Logo, o
objetivo da presente pesquisa foi mapear as variagdes da biomassa verde, bem como avaliar o
desempenho dos indices EVI e EVI 2 na bacia de drenagem do reservatério Caicara.

MATERIAIS E METODOS

A bacia de drenagem do reservatdrio Caicara (Figura 1), no municipio de Marcelino
Vieira, encontra-se situada no extremo Oeste Potiguar, estado do Rio Grande do Norte, entre
as coordenadas planas 581475 S / 9301687 W e 606031 S / 9278465 W. Sua extensao é de
32.384,64 em hectares, representando 6% do alto e médio curso superior do rio Apodi-Mossord
(BEZERRA JUNIOR; GUEDES; ALVES, 2020). Os principais canais fluviais da bacia sio os
Riachos Albuquerque e Barro Preto (SUDENE, 1965), com regime intermitente, efémero e
padrdo de drenagem dentritica, com ramificacdes de um conjunto de canais de primeira a quarta
ordem na hierarquia fluvial.
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Figura 1: Localizacéo da bacia de drenagem do reservatorio Caicara.
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No que diz respeito aos procedimentos metodoldgicos, foram utilizadas as propostas do
Enhanced Vegetation Index (EVI) e do Enhanced Vegetation Index 2 (EVI 2), desenvolvidos
por Huete et al. (2002) e por Jiang et al. (2008), respectivamente. Para proceder aos célculos
dos indices, optou-se por utilizar o SIG Qgis® 3.4 Madeira e as imagens do satélite LANDSAT
8 (Quadro 1), sensor OLI (Operational Terra Imager), orbita 216, ponto 64, datada de 17 de
outubro de 2020, disponibilizado pela USGS (United States Geological Survey), sob o sistema
de coordenadas planas UTM (Universal Transversa de Mercator), Datum WGS 84, fuso 24N.

Quadro 1: Caracteristicas das imagens do LANDSAT 8, sensor OLI.

_ Resolucéo Area
Bandas Espectrais Espectral Espacial Radiométrica Temporal imageada
(B2) Azul 0.45-0.51 pm
(B4) Vermelho 0.64-0.67um 30m 16 bits 16 dias 170 km

(B5) Infravermelho  0.85—0.88 um
Fonte: USGS (2020). Organizado pelos autores (2021).

A partir das bandas espectrais disponiveis foi dado inicio as técnicas de Processamento
Digital de Imagens (PDI), considerando-se as fases de pré-processamento, processamento e
poOs-processamento. Realizou-se, no pré-processamento, a transformacdo do sistema de
coordenadas, utilizando a ferramenta reprojetar do SIG, sob o SRC alvo SIRGAS 2000, zona
24, hemisfério Sul.
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A partir da reprojecao, foi efetuado o processo de conversao na calculadora Raster, a fim
de obter a refletdncia do Top Of Atmosphere (TOA), empregando o reescalonamento de
radiancia do arquivo Metadada (MTL), conforme dispde a equacdo 1, a seguir:

pA = M,Q, + A, )

Onde:

P/ = Refleténcia do topo da atmosfera;

Mp = Fator multiplicativo a partir do metadado da banda;

Ap = Fator de rescisdo a partir do metadado da banda;

Qcal = Banda do Numero Digital (DN) por pixel.

Com a conversao da refletancia ja realizada, fez-se necessario o ajuste do angulo solar do

centro da banda, empregando-se, para tal, a equacgdo 2, a seguir. As informacdes necessarias do
ajuste séo fornecidas pelo MTL.

pA pA
A = =
p cos6SZ Sin6SE

(02)

Onde,

P/ = Refleténcia do topo da atmosfera;

0 sz = Cosseno do angulo da elevacgdo Zenith local;

0 se = Seno do angulo da elevacéo solar local.

Efetuadas as técnicas de pré-processamento nas bandas espectrais, foram aplicadas as
técnicas de processamento para os indices de vegetacdo. Para se obter o EVI, utilizou-se a
equacdo 3. De acordo com Huete et al. (2002), o respectivo indice busca reduzir os efeitos do

solo e da atmosfera, usando a faixa espectral do azul, como também uma constante L, para, a
partir de entéo, ser possivel conhecer a cobertura fisiondmica da vegetagao.

EVI =25« plvpv (3)

piv+(clx pv—c2*pa)+l
Onde:
piv = Refletancia no infravermelho préximo;
pv = Refletancia no vermelho;

pa = Refletancia no azul;
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¢ = Coeficiente de correcdes de aerossais;

[ = Constante de ajuste aos efeitos do solo.

Ja para o célculo do EVI 2, usou-se a equacgdo 4, a seguir, a fim de se obter os valores
espectrais da cobertura vegetal. Esse indice, segundo Jiang et al. (2008), configura uma
alternativa aos satélites que ndo possuem faixa espectral do azul, além de ndo levar em
consideracdo em seu calculo as distor¢des do espalhamento atmosférico da respectiva faixa.

EVI2 = 2.5 « — PPV __ (4)
p

v+2.4%pv+1

Onde:
piv = Refletancia no infravermelho proximo;

pv = Refletancia no vermelho.

Calculados os indices de vegetacdo propostos, foi realizado o pds-processamento, por
meio de Pontos de Controle Terrestres (PCTs) captados em imagens de alta resolugdo por
intermédio do Google Earth®. A partir de entdo, verificou-se a necessidade de ajustes nos
indices. Apos, efetuou-se a confeccdo dos mapeamentos tematicos no layout do SIG,
empregando escala cartografica 1:100.000. O fluxograma a seguir (Figura 2) sintetiza as etapas
do caminho metodoldgico percorrido.

Figura 2: Fluxograma metodoldgico.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos indices de vegetacdo (Tabela 1) mostram, basicamente, a variacdo da
cobertura de biomassa verde; tais valores podem ser correlacionados ao tipo de cobertura ou
mesmo a auséncia. Desse modo, é possivel considerar que as diferencas entre 0 minimo e
maximo, por exemplo, encontram-se associadas as distintas modificacfes no ambiente que, por
sua vez, é efeito direto do estresse hidrico o qual, em muitos casos, € motivado por acdes
antropogeénicas resultantes de usos e manejos multiplos.

Tabela 1: Valores dos indices de vegetacéo.

Indice . x
EVi EVI 2 Desvio padréo
0.13 0.08 -0.05
0.20 0.14 -0.06
0.28 0.20 -0.08
0.35 0.26 -0.09
0.43 0.31 -0.12

Fonte: USGS (2020). Organizado pelos autores (2021).

Por meio do EVI (Figura 3) foram registradas as varia¢6es espectrais de refletancia e, em
resposta, pode-se identificar mais detalhadamente a variacao da cobertura vegetal. Por sua vez,
0 ambiente exibiu as mudancgas no comportamento da refletancia entre os tipos de materiais
terrestres e, por essa razao, é possivel afirmar que os valores do indice se encontram bem mais
elevados nos canais hidrograficos, os quais trazem uma biomassa verde de maior refletancia.
Isso significa que os valores entre 0.35 e 0.43 foram arranjados aos plantios de culturas
temporarias e, sobretudo, 0s casos tipicos de vegetacdo de capins.

Os valores entre 0.20 e 0.28 condizem com uma vegetacdo de caracteristicas fisionémicas
de porte arboreo. Esses baixos valores ocorrem porque, no periodo seco, ha o processo de
caducifélia (LEMOS, 2002) na cobertura vegetal, o que faz com que a biomassa verde apresente
baixa refletancia e, consequentemente, registre valores pequenos, mais comum para o periodo
analisado no estudo. Ademais, € possivel afirmar que a baixa intensidade de refletancia se deu
em virtude da topografia, uma vez que o sombreamento dos terrenos elevados afetou, em parte,
a refletancia da cobertura vegetal. Segundo Sano et al. (2019, p. 203), “[...] a topografia do
relevo pode exercer diversos tipos de controle que afetam o dossel da cobertura vegetal”.

O valor de 0.13 representa a superficie de corpos d’agua e, em menor propor¢ao, a area
de queimada. Os corpos d’agua, normalmente, reinem as superficies aquaticas, natural e
artificial (LOEBMANN et al., 2012). Nesse caso em estudo, 0s corpos d’agua sao superficies
artificiais de tamanho médio e, principalmente, pequeno; considerando tal aspecto, pode-se
concluir que o comportamento da refletancia representa o elo entre as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas e, em resposta, as interagdes do elo sdo responsaveis pela menor curva
de refletancia.
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Figura 3: EVI da bacia de drenagem do reservatério Caicara.
588|100 600|400

z_{
i
i
i

Marcelino 0] J
Vieira “i
|

Alexandria

9296500
1
9296500

Iy
e Mhtsi

2z s o
Valar de pixel
msaree -

EVI da Bacia de Drenagem do
Reservatorio Caigara

Convengdes cartograficas

Bacia de drenagem

indice EVI
Il 0.13
8 g | M 0.20
> s 0.28
o o
o o 0.35
0.43

2.5 0 2.5 5 7.5 km
Paraiba L1 1 L | |

Base cartografica: IBGE (2018).
Coord UTM: Datum Sirgas 2000, fuso 24s.

5881100 600|400
Fonte: Autores (2021).

No EVI 2 (Figura 4) verifica-se uma relativa diminui¢cdo nos valores, os quais sao
correlacionados a ndo utilizacdo da faixa do azul, que, por sua vez, busca corrigir os efeitos
atmosféricos (SANO et al., 2019). Os valores concentrados entre 0.31 e 0.26 mostram
refletdncia de cobertura vegetal nos canais hidrogréficos, os quais, respectivamente, exibem
elevada quantidade de biomassa verde. Este fato se da porque os canais hidrograficos relinem
as necessarias variaveis para a cobertura vegetal permanecer sempre verde e, assim, manter a
elevada atividade fotossintética.

Os valores de 0.14 e 0.20 demonstram uma cobertura vegetal que sofreu algum fator de
estresse e, por conseguinte, houve menor absorcdo de radiacdo solar, o que fez com que
apresentasse menor comportamento espectral de biomassa verde. Segundo Bezerra et al. (2014)
e Souza et al. (2018), a cobertura vegetal, basicamente, exibe um estresse hidrico e, em resposta,
causa um aumento na refletancia do visivel e uma reducdo na faixa do infravermelho, o que
normalmente se inclina a menores valores no indice aplicado.

Considerando o valor 0.13, pode-se observar que a refletancia registrada, em grande parte,
diz respeito aos corpos d’agua, mas, em menor propor¢ao, ¢ referente a area de queimada. Por
sua vez, os focos de queimadas ocorreram na cobertura vegetal de caracteristica seca,
especialmente de matos, que é area de elevado estresse hidrico. De acordo com Sano et al.
(2019), o comportamento espectral de area queimada é totalmente alterado quando se compara
a uma vegetacdo de comportamento espectral sadia. Ainda, segundo esses autores, é possivel
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investigar, por meio do indice, tanto a area de queimada quanto a severidade do fogo, para, a
partir de entdo, conhecer o0s ricos, bem como a resposta da refletancia.

Figura 4: EVI 2 da bacia de drenagem do reservatério Caicara.
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Entre os indices, € possivel afirmar que ocorreu um coeficiente de correlagcdo bastante
elevada (Rz > 0.92), o que demostra que ambos os indices sdo equivalentes entre seus valores,
convergindo, portanto, com os dados encontrados por Paula et al. (2013) e por Silva e Baptista
(2015). Com isso, pode-se afirmar também que a diferenca dos indices se da porque, no EVI
original, aplica-se a faixa espectral do azul, o que faz com que ocorra uma pequena influéncia
no valor do indice; por outro lado, é necessario mencionar que o EVI 2 contém uma vantagem
sobre o EVI, sendo basicamente a utilizagdo de imagens de sensores que ndo operam na faixa
espectral do azul (SANO et al., 2019). Entdo, os indices se mostram eficientes em apontar as
diferencas de biomassa verde na bacia de drenagem do reservatorio.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que os indices aplicados na bacia de drenagem constituem uma boa técnica de
pesquisa, haja vista que viabilizou a identificacdo da variacdo da cobertura vegetal a partir das
diferentes refletancias de presenca e de auséncia da biomassa verde. Considerando esse aspecto
é possivel verificar que as diferencas de biomassa verde sdo associadas, normalmente, aos
multiplos estresses da vegetacdo, sobretudo os de caracteristica hidrica. Por outro lado, as areas
de acOes antropogénicas sdo, basicamente, de usos e manejos maultiplos, as quais exercem
consideravel pressdo no ambiente, especialmente no que se refere ao entono dos corpos d’agua.
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Os indices mostraram ser um indicador indispensavel na medicao das respostas espectrais
da cobertura vegetal, uma vez que viabilizam os mapeamentos tematicos. Tais indices tornaram
possivel compreender, em parte, a variacdo do sistema dindmico da bacia do reservatorio
Caicara e, por consequéncia, proveram dados fundamentais para o entendimento deste
ecossistema, no sentido de recuperacdo, preservacdo e conservacdo ambiental. Ademais,
recomenda-se a aplicacdo de outros indicadores de vegetacdo, os quais podem ser vistos na
literatura de comportamento espectral de vegetacéo.
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