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Este estudo teve como objetivo analisar a vegetagio do perimetro urbano de Campo Mourio, Parand,
no perfodo de 03/07/2016 a 11/09/2018, utilizando os indices NDVI e SAVI. Os procedimentos
metodoldgicos pautaram-se na sele¢iao das imagens orbitais que n3o apresentaram nuvens sobre a
drea em estudo; gerar o NDVT; gerar o SAVI; confeccionar os box plots. Diagnosticou-se que o SAVI
apresentou mais transi¢oes nas fases de evolugao das culturas tempordrias nas faces sul e norte. No que
concerne a vegetacio presente nos fundos de vale, o NDVI apresentou mais oscilagdes na vegetagio.
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Analysis of vegetable coverage of the urban perimeter of Campo Mourdo by
vegetation indexes

The objective of this study was to analyze, using the NDVI and SAVI indices, the vegetation of
the urban perimeter of Campo Mouréo (Brazil) from 3rd July 2016 to 11th September 2018. The
methodological procedures were based on the sealing of the orbital images that did not present
clouds on the area under study; generate the NDVI, generate the SAVI, make the box plots. It was
diagnosed that the SAVI presented more transitions in the phases of evolution of the temporary
cultures in the south and north faces. Concerning the vegetation present in the valley bottoms, the
NDVI showed more oscillations in the vegetation.

Key words: Satellite. Vegetation. Monitoring. Vegetation cover. Urban perimeter.

Andlisis de la cobertura vegetal del perimetro urbano de Campo Mourdo por
medio de indices de vegetacion

Este estudio tuvo como objetivo analizar la vegetacion del perimetro urbano de Campo Mourao
(Brasil), en el periodo del 03/07/2016 al 11/09/2018, utilizando los indices NDVI y SAVI.
Los procedimientos metodoldgicos se basaron en la seleccion de las imagenes orbitales que no
presentaron nubes sobre el drea en estudio; generar el NDVI, generar el SAVI, confeccionar los box
plots. Se diagnostic6 que el SAVI present6 mds transiciones en las fases de evolucion de los cultivos
temporales en las caras sur y norte. En lo que concierne a la vegetacion presente en los fondos de
valle, el NDVI presentd mds oscilaciones en la vegetacion.

Palabras clave: Satélite. Vegetacion. Monitoreo. Cobertura vegetal. Perimetro urbano.
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1 Introducgado

As modificagdes no espago geogrifico foram intensificadas no Holoceno, com maiores
alteragdes no Brasil nos séculos XIX e XX. Essa relagao desarmoniosa entre a sociedade e 0 ambiente
influencia diretamente na degradagao da vegetagao.

O sensoriamento remoto (SR) auxilia 0 monitoramento da vegetacdo no Brasil desde o século
XX com a utilizagio de imagens orbitais. No presente século, XX, é fundamental a utilizacao de técnicas
de SR para monitorar as diferencas da vegetacio que ainda se mantém, tanto na zona rural como urbana.

O Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI) é fundamental para realizar o
acompanhamento das alteragdes da vegetagio e culturas. O Indice de Vegetagio Ajustado ao Solo
(SAVI) coopera com o acompanhamento das modificagdes da paisagem, podendo apresentar
resultados proximos ao NDVI.

Este estudo tem como objetivo analisar a vegetagao do perimetro urbano de Campo Mourao,
Parand, no periodo de 03/07/2016 a 11/09/2018, utilizando os indices NDVI e SAVL

2 Material e Métodos
2.1. Localizagdo e descri¢do da drea de estudo

A cidade de Campo Mouréo (Figura 1) est4 localizada na mesorregiao Centro Oriental do
Parand, no terceiro Planalto Paranaense. O municipio possui 94.412 habitantes estimados para
2018, crescimento de 7,65% em relagio ao levantamento demogréfico de 2010 (IBGE, 2018).

Figura 1. Localizagdo da drea de estudo
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Com relagdo as cotas altimétricas do municipio, verificou-se uma amplitude de 134 metros,
sendo a menor cota de 501 e a maior de 635 metros. Nas maiores cotas altimétricas estdo presentes
construgdes urbanas no centro do perimetro urbano, e a sudeste com a presenca de cultivo. No
entanto, as baixas altitudes margeiam os fundos de vales do perimetro urbano (Figura 2).

No que concerne as classes de declividades, é possivel verificar que as cotas predominantes
estdo na classe de 0-6%, jd a segunda classe que se destaca no perimetro estudado é de 12-20% e

6-12% respectivamente, principalmente as margens dos rios urbanos (Figura 3).

Figura 2. Cotas altimétricas do perimetro urbano de Campo Mourdo

52"25'30"W 52°24'0°W 52°2230'W 52°210"W

T T
24"130°S 24'0'0"s

T
24'30°s

T
24*4'30"s

Hipsometria

Sistema de Coordenadas Geograficas
High : 635 N SIRGAS 2000 (22 S)
- Base Cartogréfica: ITCG (2018)
Fonte da TOPODATA: USGS (2018)
B Low - 501 Elaborago: Autores (2018)

Fonte: Os autores (2018)
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Figura 3. Declividade do perimetro urbano de Campo Mourdo

52'25:30'W 52* 21'0'W 52"22"30"W 52“21l ‘o'W
»
o
- ro
3
g)
8
I 3
®
o
S
»
: 2
Declividade
- 0-6% Sistema de Coordenadas Geograficas
N SIRGAS 2000 (22 S)
[ Je-12% Base Cartogréfica: ITCG (2018)
- 12 - 20% A Fonte da TOPODATA: USGS (2018)
2 Elaboragao: Autores (2018)
[ PN

Fonte: Os autores (2018)

2.2. Selegdo das imagens de satélite e tratamento

O estudo foi realizado com a utilizagdo de imagens do satélite Landsat 8 — sensor OLI para
gerar os indices de NDVI e SAVI, no periodo de 03/07/2016 a 11/09/2018. Nesse estudo, foram
utilizadas 16 imagens orbitais, pois esse total niao apresentou nuvens sobre a drea em estudo. Nao
obstante, as imagens com nuvens foram descartadas.

As imagens foram obtidas no bando de dados da United States Geological Survey (USGS).
As imagens correspondem a orbita 223 e ponto 077.

Realizou-se a calibragdo radiométrica, que concerne a conversiao do Numero Digital (ND)

dos pixels das imagens em radiéncia espectral monocromatica, Equagao 1.
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LA = M,Qcal + A, (Eq.1)

Em que:

L\ é aradiancia espectral monocromatica W m™ sr! pm’;

M, é o fator multiplicativo de cada banda;

A é o coeficiente de adigdo encontrado no arquivo metadados;

Qg sdo os numeros digitais (DN) correspondentes a cada banda da imagem.

De acordo com Santos et al. (2017) a corregdo atmosférica é indiscutivel, havendo sempre
a necessidade de realizagio. Neste estudo, utilizou-se o DOS (Dark Object Subtraction) para
tratamento das imagens. Nesse método criado por Chavez (1988), o processo de espalhamento
atmosférico é corrigido na imagem orbital.

Assim, nesse processo, as imagens orbitais com os NDs convertidos em refletincia aparente
(PONZONTI; SHIMABUKURO, 2009) podem ser utilizadas. Para correcio dos efeitos atmosféricos
foi utilizado o software Qgis 2.18.1 (2018); para confecgio dos mapas, o ArcGis10.4.1°

Comrelagdo a declividade e hipsometria, utilizaram-se duasimagens do projeto TOPODATA
disponibilizadas pela USGS. As classes de declividade foram realizadas conforme a metodologia de
(SANTOS et al., 2006).

Para gerar os box plots, empregou-se o Microsoft RStudio (RSTUDIO, 2012).

2.3. Indice NDVI

O ressalto da vegetacao pelo NDVI considera as relagoes entre a refletincia da vegetagao e a
do solo, uma vez que a vegetacio possui elevada refletincia na regiao do Infravermelho Préximo, e
o solo, na regiao do vermelho.

Nesse contexto, quanto mais densa a cobertura vegetal, menor serd a refletincia na regido do
visivel-vermelho; todavia, sera superior a refletincia na regido do Infravermelho Préximo. Para o

cdlculo de NDVI, utilizou-se a Equagao 2:
NDVI= (pNIR-pRED)/(pNIR+pRED) (Eq2)

Em que:
NDVI é o Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada;
pNIR é a refletancia na banda do infravermelho préximo;

pRED é a refletidncia na banda vermelha.

Os valores obtidos no NDVI variam entre +1 e -1, em que, quanto mais préximo de -1,

menor a densidade da cobertura vegetal, e quanto mais préximo de +1, maior é a densidade.
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2.4. Indice SAVI

Para gerar o SAVI, foi utilizada a Equagao 3:

pNIR- pRED
pNIR+ pRED+L

savi=( ) - (1+1) (Eq.3)

Em que:
pNIR é a refletdncia na banda do infravermelho préximo;
pRED ¢ a refletdncia na banda do vermelho;

“L” é a constante que minimiza o efeito do solo e pode variarde 0 a 1.

Segundo Huete (1988), os valores 6timos para L sio:
L = 1 para densidades baixas (vegetagdes abertas);

L =0, para densidades médias;

L = 0,25 para densidades altas.

Com analise de imagem orbital na composigio colorida (RGB 4, 3, 2), definiu-se o valor de

0,5 para a constante L.

3 Resultados e discussoes

Os mapas de NDVI apresentaram as maiores oscilagdes nas dreas com culturas tempordrias,
nas faces sul e norte, principalmente nos meses de junho e dezembro. Para o0 SAVI, os meses em que as
culturas tempordrias se apresentaram notoriamente foram junho, setembro, dezembro (Figuras 4 e 5).

Devido ao ajuste ao solo, o SAVI apresentou maior heterogeneidade na série temporal
elencada, sendo o NDVI menos abrupto nas transi¢des de classes iniciais de crescimento e aumento
de clorofila apds decaimento acentuado. Os valores maximos obtidos foram de 0,93 para o NDVI e
0,77 para o SAVI. Para os minimos, -1 para 0 NDVI e -0,2 para o SAVI. Essas informagdes estio em
consonéncia com o estudo desenvolvido por Rodrigues et al. (2013), na sub-bacia do Vale do Rio
Itapecerica, Alto Sao Francisco, em Minas Gerais.

Os maiores valores de NDVI e SAVI foram registrados nos fundos de vales, uma vez que essa
vegetagdo é fundamental para preservagio do curso d’dgua. Outros pontos com valores elevados
dos indices de vegetagdo ocorreram nos arredores do lago municipal, lote 7H (com cerrado), e na
Estagao Ecolégica do Cerrado, em que hd presenga de espécies da Floresta Estacional Semidecidual,
além dos pixels que contemplam pragas com arvores com copas frondosas. Melo, Sales e Oliveira
(2011), em estudo realizado em Cratets-CE, enfatizaram que o indice de vegetagio é essencial para
monitoramento das dreas com distintos graus de cobertura vegetal, inclusive para as dreas com os

maiores valores, com fins do monitoramento e analise espacial.
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Figura 4. NDVI do perimetro urbano de Campo Mourdo
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Figura S. SAVI do perimetro urbano de Campo Mourio
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Na Figura 6, é possivel observar que o NDVI obteve os valores mdximos e minimos
superiores ao SAVI. Assim, o NDVI apresentou-se com maior dispersao dos dados para os valores
minimos e mais concentrados para os maximos. Com comportamento inversamente proporcional,

o0 SAVI apresentou valores maximos mais dispersos em relagao aos valores minimos (Figura 6).

Figura 6. Box plots dos valores obtidos de mdximas e minimas do NDVI e SAVI
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Desse modo, o ajuste ao solo proporcionado pelo SAVI demonstrou comportamento menos
instédvel na dindmica da cobertura vegetal, principalmente no que concerne as dreas de fundo de
vale do perimetro urbano de Campo Mourao, que devem ser preservadas.

Com relagdo ao paragrafo anterior, Eduvirgem, Pericato e Soares (2018) afirmaram que
hd necessidade da preservacio e conscientizagio das dreas verdes urbanas, para tornar possivel
usufruir de seus beneficios, mesmo que indiretamente por meio do conforto térmico. A Lei Federal
n> 12.651/2012, no Art. 4, é fundamental para fins de metragem da preservacio das dreas verdes

nos arredores dos cursos d’dgua.
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Portanto, NDVI e SAVI sdo ferramentas importantes para o acompanhamento da dindmica e
monitoramento da preservagio da vegetacio no perimetro urbano de Campo Mourdo, uma vez que
esse monitoramento consiste em medida de preven¢io ao desmatamento e acompanhamento das
dreas com incremento de vegetagao, principalmente arbérea e arbustiva, para auxiliar no conforto

térmico, que se faz essencial aos citadinos.

4 Consideragoes finais

O SR foi fundamental para promover a andlise da vegetagao por meio dos indices NDVI e
SAVI, em que os mesmos permitiram avaliar para o perimetro urbano estudado melhor resposta
do SAVI, uma vez que esse indice apresentou mais transi¢oes nas fases de evolugio das culturas
tempordrias nas faces sul e norte. No que concerne a vegetacao presente nos fundos de vale, o NDVI
apresentou mais oscilagbes na vegetacdo que margeiam cursos d’dgua; assim, o SAVI novamente
apresentou comportamento superior ao do NDVI.

Por fim, salientamos que novos estudos devem ser realizados, pois 0 monitoramento da
vegeta¢do é a melhor maneira de impedir que haja a degradagao em grandes parcelas, haja vista que
o perimetro estudado nao apresenta vegetagio esparsa por toda drea em abundéncia, mas sim maior

concentragio ao redor dos cursos d’dgua, que sao dreas de baixa altitude e elevada declividade.
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