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RESUMO: O estudo visou uma andlise comparativa qualitativa entre duas abordagens
para classes de uso do solo: MAXVER e parametros NDVI. A area estudada foi a sub-
bacia do rio das Pedras, Itatinga — SP. Utilizou-se o SIG IDRISI Andes 15.0 da Clark
Labs e imagens CBERS 2B CCD. O resultado para o NDVI foi um mapa com
variabilidades das classes com intervalos satisfatorios para esta finalidade. O MAXVER
gerou apenas um mapa das areas de uso por agregacdo de pixels. Conclusbes: na
determinacdo das classes, o NDVI apresentou uma melhor interface em relagdo ao
MAXVER, evidenciando principalmente a presenca de areas degradadas.

Palavras chave: sensoriamento remoto, geoprocessamento e planejamento ambiental.

ABSTRACT: This study aimed a comparative qualitative analysis among two
approaches in the land use: MAXVER and NDVI parameters. The studied area was the
Rio das Pedras watershed, Itatinga — SP. It was used the GIS IDRISI Andes 15.0 from
Clark Labs and CBERS 2B CCD image. The result for the NDVI was a map with
variability of classes with suitable intervals. The MAXVER only generated a map of
land use areas from the pixels aggregation. Conclusions: NDVI method showed a better
interface in relation the MAXVER showing overall the impacted areas.

Keywords: remote sensing, geoprocessing and environmental planning.

INTRODUCAO

Atualmente, a preocupagdo com
0 uso racional na ocupacdo do solo é
uma realidade bastante presente vista a
necessidade de mecanismos para um
planejamento ambiental cada vez mais
acurado. Nesse sentido urge a
necessidade de d&rgdos publicos e

privados terem em maos ferramentas

que auxiliem nesse tipo de andlise
(PISANI et al. 2011). Dentre elas
destacamos o Sensoriamento Remoto e
0 Geoprocessamento tendo no caso as
bacias hidrogréaficas representadas como
unidades  de  conservagio. E
recomendavel que um programa que
vise a conservagado dos recursos naturais
tenha como base de estudo as bacias

hidrograficas (ROCHA, 1991).
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@) aprimoramento de
metodologias para levantamentos de uso
da terra sdo primordiais para a
elaboracdo de uma estratégia regional
ou nacional para a conservagdo dos
recursos naturais, pois permite ordenar
0S esforcos disponiveis para
conservacao e subsidiar a elaboragéo de
politicas publica de ordenamento
territorial (RIBEIRO et al. 2008 e
ABDALA E CASTRO, 2010).

A idéia de planejamento de uso
integrado, nesse sentido, € definida
como um conjunto de recomendacdes a
serem seguidas pelos produtores rurais
de maneira factivel, a partir da
verificacdo do tipo de uso do solo
(LEPSCH, 1991).

Dentre as principais técnicas
inclui-se 0 geoprocessamento, o qual
tem adquirido cada vez mais espaco
como ferramenta de monitoramento
ambiental, pois, segundo Dainese
(2001), localiza os problemas de forma
rapida, acurada e relativamente sem
altos custos.

Nesta temética, o Sensoriamento
Remoto destaca-se como um importante
método de identificacdo, entre outros
fins, para uso e cobertura do solo. Nesse
sentido, Novo (1992) considerou como

objetivo do Sensoriamento Remoto a

expansdo da percepgdo  sensorial
humana, seja através da visdo
panoramica proporcionada pela
aquisicdo de informacbes aéreas ou
espaciais, seja pela possibilidade de se
obter informacdes inacessiveis a vis&o.
No sensoriamento remoto para,
entre outras funcbes, o auxilio para
identificacdo de classes do solo, pode-se
utilizar o processamento de imagem por
VGINDEX (indice de Vegetacio), mais
especificamente pelo método NDVI
(Normatized Difference Vegetation
Index ou Indice de Vegetacdo pela
Diferenca Normatizada), sendo esta
uma composicdo de bandas nas faixas
do vermelho e infravermelho onde o
sensor capta ondas de calor e energia.
Ainda, de acordo com Lourenco e
Landim (2003), na faixa do vermelho, a
clorofila absorve a energia solar
ocasionando uma baixa reflectancia,
enquanto na banda do infravermelho
proximo, tanto a morfologia interna das
folhas quanto a estrutura da vegetagéo
ocasionam uma alta reflectancia da
energia solar incidente. Portanto, quanto
maior 0 contraste, maior o vigor da
vegetacdo na 4&rea imageada e a
combinacdo  destas duas  faixas
espectrais citadas realcam as areas de

vegetacdo, auxiliando também dessa
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maneira a identificacdo de classes de
uso do solo (MOREIRA, 2001). O
indice de Vegetacdo pela Diferenca
Normatizada € representado pela
seguinte equacgéo:

IVP -V

V= TR

1)

Onde:

IVP: valor da reflectancia da banda no
Infravermelho proximo e V: valor de
reflectancia da banda no vermelho.

O NDVI é muito utilizado como
indicador da presenca e da condicdo da
vegetacdo. Entre os varios indices de
vegetacdo disponibilizados na literatura,
o Indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada € o mais utilizado (LOPES
E ZANARDI, 2007). As medidas dos
indices  de

vegetacdo  possuem

associacdao  direta com  varidveis
agrondmicas como, por exemplo, o
indice de éarea foliar, a cobertura do
solo, a interceptacdo da radiagdo, etc.
Esse indice tem sido empregado
frequentemente na avaliagdo do vigor
da vegetacdo, monitoramento da
cobertura vegetal, auxilio na deteccdo
de desmatamentos, avaliacdo de areas
queimadas, suporte a previsdo da
produtividade agricola, entre outras

aplicacbes, como apontaram  0s

trabalhos de Lopes e Zanardi, (2007) e
de la Casa e Ovando (2007).

Walter et al. (2009) avaliaram a
relacdo entre perfis temporais de
diferentes indice de vegetacdo a partir
de imagens SPOT Vegetation para
diversos tipos de uso da terra entre 0s
municipios de Cosmépolis, Jaguaritna e
Holambra.

Gu et al. (2009) analisaram a
mudanca da fenologia da vegetacdo por
meio do indice de vegetacdo NDVI,
correlacionando as  variagbes da
radiagdo solar em dias nublados e sem
nuvens na regido oeste da China.

Com o objetivo de modelar
dados NDVI em seis diferentes alvos de
uso e cobertura da terra e analisar as
mudangcas fisionémicas desses alvos em
séries temporais, Santana et al. (2010)
obtiveram cendrios para simulacdes em
eventos futuros para determinadas
classes de uso do solo na bacia do rio
Paracatu-MG.

Dados NDVI sdo amplamente
utilizados para monitoramento e
estimativas de safras de diferentes tipos
de culturas com menor risco de
subjetividade na identificacdo das
feicoes dos talhdes (ARAUJO et al.
2011).
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Demarchi et al. (2011)
realizaram por meio do método NDVI e
SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index)
uma analise temporal e comparativa de
diferentes comportamentos do uso da
terra além de utilizar como ferramenta o
método de classificacdo supervisionada
MAXVER no municipio de Santa Cruz
do Rio Pardo-SP.

Considera-se também no mesmo
sentido, a classificacdo supervisionada.
Segundo Rosa (2009), esta vem a ser
uma associacdo entre pontos de uma
imagem a uma classe de grupo, ou ainda
processo de reconhecimento de classes
OU grupos cujos membros exibem
caracteristicas ~ semelhantes  feitas
através de uma classificacdo rigida, ou
seja, transformacdo de uma imagem
quantitativa em qualitativa, forcando os
pixels a pertencerem a um namero
restrito de classes tematicas atuando
sobre  uma  determinada  cena,
considerando suas varias bandas
espectrais.

Na classificacdo pelo método da
Méxima Verossimilhanca o algoritmo
utilizado  consiste  num  principio
estatistico  paramétrico, onde sao
consideradas as classes envolvidas e
uma funcdo densidade de probabilidade

Gaussiana (PEREIRA, 1995).

Riedel et al (2010) utilizaram do
método de classificacdo supervisionada
e ferramentas de analise espacial para
classificacdo de feicOes de
escorregamento em encostas na regido
da serra do mar no Estado de Séo Paulo.

Na mesma linha de raciocinio,
Pisani et al. (2012) compararam a
eficiéncia de diferentes métodos de
classificacdo  supervisionada  para
identificacdo de diferentes feicdes de
uso do solo como: éarea urbana, solo
exposto, vegetacdo e feicbes de
escorregamentos.

A fim de se determinar o método
mais eficiente de classificacdo pixel a
pixel no contexto de mudanca de uso da
terra em faixa de dutos nos municipios
de Duque de Caxias, Belford Roxo e
nova lguacu-RJ nos periodos de 1986 a
2005, Ferreira et al. (2010) comparou 0s
algoritmos K, Battacharya e MAXVER.

Heinl et al. (2009) compararam
os método MAXVER e Redes Neurais
artificiais para a capacidade de
reconhecimento de classes de uso do
solo a partir de imagens Landsat 7
ETM+,

Outros trabalhos de classificacdo
supervisionada de imagens orbitais para
0 contexto de uso e cobertura do solo

podem ser citados como, por exemplo,
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os trabalhos de Perumal e Bhaskaran
(2009), Knorn et al. (2009), Ming-
Hseng et al (2007), Yuan et al (2009).

O objetivo deste trabalho foi
uma caracterizacdo e comparacao
qualitativa entre 0 método da Méaxima
MAXVER

Supervisionada)

Verossimilhanca ou

(Classificagédo e
parametros de indice de vegetacdo
(NDVI) para a determinagéo das classes
de uso do solo na bacia do Rio das

Pedras, municipio de Itatinga — SP, na

busca de se estabelecer mais um
mecanismo para o planejamento de uso

da terra.

MATERIAL E METODOS

A sub-bacia estudada localiza-se
no municipio de Itatinga, interior do
Estado de S&o Paulo, compreendendo
uma area de 5172 ha e esta entre as
coordenadas: 732000 740000 e
7440000 7460000 em UTM 22
hemisfério sul (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da sub-bacia do Rio das Pedras, municipio de Itatinga-SP e

0s municipios limitrofes.
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Utilizou-se do SIG (Sistema de
Informacdo Geografica) IDRISI Andes
da Clark Labs (EASTMAN, 2006) para
a elaboracdo dos mapas de uso e
cobertura em NDVI e MAXVER a
partir do processamento das imagens
orbitais. Para tal, foram utilizadas cinco
classes de uso: reflorestamento,
pastagem, culturas, mata nativa/ciliar e
solo exposto.

A aquisicdo e composicdo das
imagens seguiram 0S seguintes passos:
Imagem CBERS 2B, sensor CCD,
quadrante um, cena 126, dia da
passagem: 10/03/2007 Orbita: 156,
revolucdo 4525, nadir: 0° orientacéo
das imagens: 8.50435, azimute sol
335703, elevacdo do sol 411239. A
aquisicdo foi feita através do site do
INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais) por meio da obtencdo
gratuita das imagens. Foram utilizadas
as bandas 2, 3 e 4 que foram importadas
e processadas pelo SIG IDRISI. A
composicao foi efetuada com as devidas
bandas que, posteriormente foram
contrastadas pelo metodo linear a fim de
proporcionar melhor conforto visual de
acordo com as proposi¢oes de Crosta,
(1993) e Jensen (2009).

A classificacdo supervisionada

foi efetuada a partir da selecdo de cinco

amostras para cada tipo de uso a fim de
serem utilizadas como padrdo para o
estabelecimento das classes de uso do
solo presentes na imagem na forma de
poligonos semelhante aos trabalhos de
Beekhuizen e Clarke (2010). Neste
método - MAXVER ou a da Maxima
Verossimilhanca foram escolhidas as
classes de pixels correspondentes com
0s tipos de uso do solo em diferentes
pontos na imagem (JENSEN, 2009).
Para 0 mesmo fim foi utilizada a
composicdo em NDVI, onde a imagem
foi escalonada por meio do indice de
vegetacdo com os intervalos das bandas
3 (vermelho) e 4 (infravermelho) com
indices de -1 a 1 a partir dos estudos
pioneiros de Tucker (1979), nas
respectivas classes de uso do solo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio do método da
classificacdo supervisionada MAXVER
(Figura 2), obteve-se o conjunto de
pixels correspondentes para cada classe
de uso definido, porém, em relacdo as
escalas em NDVI ndo se evidenciaram
as subdivisfes graduais que existem de
uma classe para a outra, porém apenas
algumas areas com solo exposto, com o

respectivo pixel correspondente, em
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consonancia as consideracbes de
Demarchi et al. (2011). Foi possivel
notar, também, um conjunto de pixels

associados a classe reflorestamento em

areas de mata nativa/ciliar necessitando

entdo de algum mecanismo de corregao.
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Figura 2. Classes de uso do solo na sub-bacia do Rio das Pedras - Itatinga-SP,

utilizando o método MAXVER.

Em relacdo as escalas de valores
estabelecidas pelo indice de vegetacdo
(NDVI), exposta na Figura 3, ©
resultado foi um indice que variou entre
os intervalos de -0.75 a 0.94. Os
maiores valores negativos apareceram
evidenciando a presenca de -cultura
(-0,75 a -0,22) com alto teor de umidade
se encaixando com as afirmacdes de Yi
et al. (2007), Lamparelli et al. (2008) e
Picoli et al. 2009).

Em relacdo as pastagens estas

sdo evidenciadas com tons alaranjados

(-0,22 a -0,11) em alguns pontos e
laranja para amarelo em outros (-0,11 a
-0,01), mostrando, neste sentido, sua
baixa umidade e relativo grau de
degradacdo, resultados também obtidos
por Junges e Fontana (2009). Os tons
préximos a zero indicado pela cor
amarela (-0,01 a 0,10) exibem a
presenca de solos expostos
representadas,  principalmente, por
pastos abandonados e degradados
alertando para as areas de impactos

ambientais em potencial.
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A tonalidade verde (0,10 a 0,63),
na classe mata nativa/ciliar, apresentou-
se hora com pontos em verde mais
acentuado (maior NDVI) e em outros
com tons mais mesclados com o
amarelo alertando para as possiveis
areas criticas. Pode-se verificar, neste
sentido, desde um periodo de
senescéncia da vegetacdo, uma situagao
com déficit hidrico ou mesmo a
ocorréncia de desmatamento mostrando
nesse sentido o potencial que tem o
indice de vegetagdo NDVI no que diz
respeito a separabilidade entre as
classes de uso e cobertura da terra
Ponzoni e
Shimabukuro (2009) e Liesenberg et al.
(2007).

conforme afirmou

Em relacdo as cores em verde
escuro (>0,63), estas ilustraram um
indice de vegetacdo bastante vigoroso
representado  pelas  classes  de

reflorestamento, encaixando-se nesse

sentido com as proposicbes de
Lourenco e Landim (2004) os quais
enfatizaram que em cenas com
vegetacdo, com NDVI variando entre
0,1 a 0,6 os valores mais altos sdo
associados com o0 maior vigor de
densidade e cobertura vegetal. Ainda
segundo 0s mesmos autores, outros
exemplos podem ser citados como: a
umidade, que possui reflectancia maior
no visivel do que no infravermelho,
sendo que nestas condicbes o NDVI
adquire valores negativos. Qutros
exemplos como rochas, solos expostos e
pastagens degradadas tém reflectancias
similares nestas duas bandas e o
resultado no indice de vegetacdo €
aproximadamente zero (tons
amarelados) em acordo com as
afirmacdes de Lopes e Zanardi, (2007) e
Santana et al. (2010) conforme ilustra a

figura 3.
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Figura 3. Mapa das classes de uso do solo na sub-bacia do Rio das Pedras -

Itatinga-SP, realizado pelo método NDVI.

CONCLUSOES

A partir do contexto analisado, 0
indice de vegetacdo pela diferenca
normatizada (NDVI) apresentou-se
qualitativamente melhor em relacdo ao
método MAXVER, pois o primeiro
método apresentou transi¢cdes graduais
entre as classes principalmente no que
diz respeito a pastagens degradadas e
solos expostos o que ndo foi
inteiramente contemplado pelo método
MAXVER. Concluiu-se entdo que o
NDVI pode ser considerado também
uma importante ferramenta de auxilio,
em conjunto com outras técnicas, para o

planejamento de uso do solo.
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