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Sensoriamento Remoto é um uma tecnologia que permite aquisicao de informages sobre areas ou objetos sem manter
contato fisico. Esse trabalho objetivou utilizar imagens de satélites passivos, por meio dos indices de cobertura
vegetal, como o Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NVDI) e indice de Vegetagdo Ajustado para o Solo
(SAVI), nos anos de 2008 e 2018, para identificar as modificages sofridas em 10 anos da comunidade Comunidade
Linha Galcha localizada no municipio de Novo progresso no estado do Para. Para este trabalho, foram utilizados
dados provenientes do IBAMA, como a localiza¢io espacial da Comunidade e imagens da plataforma United States
Geological Survey (USGS), para os anos de 2008(Landsat 5 — TM) e 2018 (Landsat 8 — OLI). Por meio do método de
NDVI e SAVI foi possivel analisar a expansdo urbana em torno da comunidade num raio de 50 km, assim como
observar a intensa modificacdo no uso e ocupacédo do solo, estando este fato intimamente ligado a presenca da rodovia

Transamazodnica, importante agente de crescimento na Amazonia.

Palavras-chave: Anéalise multitemporal; Geoprocessamento; Amazdnia brasileira.
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Abstract

Remote Sensing is a technology that allows the acquisition of information about areas or objects without maintaining
physical contact. This work aimed to use passive satellite images, through vegetation cover indices, such as the
Normalized Difference Vegetation Index (NVDI) and Adjusted Soil Vegetation Index (SAVI), in the years 2008 and
2018, to identify the changes undergone in 10 years of the Comunidade Linha Galcha community located in the
municipality of Novo Progresso in the state of Para. For this work, data from IBAMA were used, such as the spatial
location of the Community and images from the United States Geological Survey (USGS) platform. for the years
2008(Landsat 5 — TM) and 2018 (Landsat 8 — OLI). Through the NDVI and SAVI method, it was possible to analyze
the urban expansion around the community within a radius of 50 km, as well as observe the intense change in land use
and occupation, this fact being closely linked to the presence of the Transamazon Highway, an important agent of
growth in the Amazon.

Keywords: Multitemporal analysis; Geoprocessing; Brazilian Amazon.

Resumen

La Teledeteccion es una tecnologia que permite la adquisicion de informacion sobre areas u objetos sin mantener
contacto fisico. Este trabajo tuvo como objetivo utilizar iméagenes satelitales pasivas, a través de indices de cobertura
vegetal, como el Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NVDI) y el indice de Vegetacion de Suelo
Ajustado (SAVI), en los afios 2008 y 2018, para identificar los cambios experimentados en 10 afios en el Comunidad
Lina Galcha comunidad ubicada en el municipio de Novo Progreso en el estado de Para. Para este trabajo se
utilizaron datos del IBAMA, como la ubicacion espacial de la Comunidad e imagenes de la plataforma del Servicio
Geoldgico de los Estados Unidos (USGS). afios 2008 (Landsat 5 - TM) y 2018 (Landsat 8 - OLI). A través del método
NDVI y SAVI, fue posible analizar la expansion urbana alrededor de la comunidad en un radio de 50 km, asi como
observar el intenso cambio de uso y ocupacion del suelo, hecho que estd intimamente ligado a la presencia de la
Carretera Transamazoénica, un importante agente de crecimiento en la Amazonia.

Palabras clave: Andlisis multitemporal; Geoprocesamiento; Amazonia Brasilefia.

1. Introducéo

Com o passar do tempo a tecnologia vem se reinventando e implementando novos usos aos sistemas existentes. A
utilizacdo de produtos e técnicas de sensoriamento remoto nas analises ambientais tem se tornado uma préatica cada vez mais
frequente entre as diversas areas do conhecimento. Para analise do uso e cobertura do solo, essas técnicas contribuem para
rapidez do processo e consequentemente a economia financeira da analise (Rosendo, 2005).

Como a natureza esta em constante evolugdo, seja por origem natural ou antrépica, se faz necessario compreender e
analisar os fen6menos que contribuem para esta modificacdo. A observacdo da Terra por meio de satélites € a maneira mais
efetiva e econdmica de coletar os dados necessarios para monitorar e modelar estes fenémenos, especialmente em paises de
grande extensdo territorial, como o Brasil (Sausen, 2019).

Sensoriamento Remoto é um uma tecnologia que permite aquisicao de informacdes sobre areas ou objetos sem manter
contato fisico com eles. Por ndo haver contato fisico, a forma de transmissdo dos dados (do objeto para o sensor) s6 pode ser
realizada pela Radiacdo Eletromagnética, por ser esta a Unica forma de energia capaz de se propagar pelo vacuo (MASPLAM,
2014). Por meio de software de processamento de imagens, pode-se gerar diversos produtos, para as mais variadas areas.

O marco inicial do sensoriamento remoto é cientificamente ligado ao desenvolvimento da fotografia e & pesquisa
espacial. As fotografias aéreas foram o primeiro produto de sensoriamento remoto a ser utilizado (Introdugdo, 2011). Hoje,
tem-se diversas opcOes para obter imagens aéreas, seja proveniente de satélites orbitando a terra ou de capitacdo por aeronaves,
tripulaveis ou ndo, como é o caso dos drones.

Um dos conceitos mais utilizados para o Sensoriamento Remoto (SR) é de Novo (1989), o SR pode ser definido como
sendo a utilizacdo conjunta de modernos sensores (cAmeras), equipamentos para processamento de dados (software),
equipamentos de transmissdo de dados, aeronaves (fotografias aéreas), que tém por objetivo o estudo das interagdes no
ambiente terrestre, entre a radiagdo eletromagnética e as substancias componentes do planeta Terra em suas diversas

manifestacdes, sem que haja o contato fisico direto.
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Em linguagem mais direta tem-se o conceito de Florenzano (2007), Sensoriamento remoto é a tecnologia que permite
obter imagens e outros tipos de dados da superficie terrestre, através da captacédo e do registro da energia refletida ou emitida
pela superficie. O termo sensoriamento refere-se a obtencéo dos dados, e remoto, que significa distante, é utilizado porque a

obtengdo é feita a distancia (Figura 1). Agilizando a coleta de dados e possibilitando a economia nos recursos financeiros.

Figura 1: llustracdo principio de funcionamento do SR.

fonte de energia

Satélite/sensor

Fonte: Florenzano (2007).

O SR representa 0 avango tecnol6gico nos mapeamentos, assim como apresenta singularidades que estdo diretamente
ligadas ao tipo de sensor que esta sendo utilizado. Alguns parametros primordiais foram estabelecido para os sensores, tendo
destaque a resolucdo espacial do mesmo, que pode prever se 0 sensor tera capacidade de atender as exigéncias previamente
estabelecidas ao mapeamento. Com isso, quanto mais perto o sensor estiver do objeto, mais sera a resolugdo espacial,
disponibilizando imagens com maior quantidade de detalhes.

Os sistemas sensores sdo classificados em dois grupos, sendo ativos e passivos. Os sensores classificados com
passivos ndo possuem uma fonte propria de energia eletromagnética, como por exemplo, 0s sensores do satélite Landsat 5 e
Landsat 8 utilizados no trabalho, os radidmetros e espectroradiémetros (Moraes, 2002).

Os sensores ativos tem uma fonte prépria de energia eletromagnética. Assim podem emitir energia eletromagnética
para os objetos terrestres a serem imageados e detectam parte desta energia que é refletida por estes na diregdo destes sensores,
um exemplo esse tipo de sensor € o radar e um mais utilizado é uma camera fotografica com flash.

De acordo com Novo (1989), cada sensor é caracterizado pela sua resolugdo, que significa uma medida da habilidade
que o0 sensor possui de distinguir resposta espectralmente.

Os sistemas de varredura instalados em satélites podem ser caracterizados em termos de sua resolucdo espectral, que é
uma medida da largura das faixas espectrais nas quais o sensor opera:

e Resolucdo radiométrica: Relacionada com a sensibilidade do sensor em distinguir entre dois niveis de intensidade do
sinal de retorno.

e Resolucdo temporal: Relativa ao intervalo de tempo entre a aquisi¢do de duas imagens de uma mesma area.
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Os sensores sdo mantidos no nivel orbital (Figura 2), conhecido como satélites artificiais, assim permitindo a
repetitividade das informag@es, assim um melhor monitoramento dos recursos naturais para grandes areas da superficie

terrestre (Moraes, 2002).

Figura 2: Coleta de Dados.
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Fonte: Moreira (2001).

Devido as mudangas ambientais 0 uso do NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) em estudos ambientais a
relagdo existente entre esse método e da vegetagdo é bem estabelecida devido a ligagéo entre o indice e a fragdo de radiacéo
ativa fotossinteticamente absorvida e interceptacéo (Pettorelli, 2005).

A partir de entdo diversos trabalhos foram desenvolvidos nessa perspectiva. Accioly et al (2002) discutem o papel do
sensoriamento remoto na avaliacdo e no monitoramento dos processos de desertificacdo, Teotia et al (2003) utilizam o NDVI
para classificagdo da cobertura vegetal como forma de subsidio para definir a capacidade de uso da terra.

A partir da formulacdo abaixo de acordo com Jensen (1996):

NDVI = (NIR — R)/(NIR + R)
Onde:
NIR= E reflectancia no comprimento de onda correspondente ao Infravermelho préximo.
R= E a reflectancia no comprimento de onda correspondente ao Vermelho.
Assim a vegetacdo fica exposta por uma intensa absor¢do devido a clorofila presente na regido do vermelho e

infravermelho préximo devido as estruturas das células das folhas (Melo, Sales & Oliveira,2011).
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De acordo com Boratto e Gomide (2013) SAVI ressalta os efeitos do solo exposto nas imagens analisadas,
contribuindo para o NDVI quando a superficie ndo esta completamente tomada por vegetacéo.

O indice de vegetacdo ajustado ao solo tenta minimizar erros da reflectancia do solo ao considerar a incorporacéo de
um fator de ajuste dependente da densidade de vegetagdo como Gilabert (2002) afirma.

Formulacdo do SAVI:

(1 +1,)(py — pg)
SAVI = g P4 — P3
(I + py + p3)

Onde:

L= Uma constante denominada de fator de ajuste do indice (SAVI). Conforme Huete (1988) 0.25 para vegetacao
densa e 0.5 para intermediaria, 1 para baixa vegetacéo.

P = vermelho

p, = NIR

Devido a todos esses fatores esse trabalho teve o intuito de utilizar imagens de satélites passivos, por meio dos indices
de cobertura vegetal, indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NVDI) e indice de Vegetacdo Ajustado para o Solo
(SAVI), para os anos de 2008 e 2018, para no final, realizar a diferenga entre os anos e identificar as modifica¢des sofridas em
10 anos da comunidade estudada.

2. Metodologia

Foram utilizados dados provenientes do IBAMA, como a localizacdo espacial da Comunidade Linha Gaucha e
imagens da plataforma United States Geological Survey (USGS), para os anos de 2008(Landsat 5 — TM) e 2018 (Landsat 8 —
OLlI) da referida area de estudo, dados das imagens utilizadas disponiveis na Tabela 1 e 2.

Tabela 1: Caracteristicas técnicas Landsat 5 - 227063 20080623 20161030 _01_T1.

Sensor Bandas Espectrais Resolucéo Resolucéo Resolucéo Area Res.
Espectral Espacial Temporal Imageada Radiométrica

TM (Thematic  B1 - Azul 0.45 - 0.52 pm 30m 16 dias 185 km 8 bits
Mapper) B2 - Verde 0.52 - 0.60 um

B3 - Vermelho 0.63 - 069 pm

B4 - Infravermelho Proximo 0.76 - 0.90 pm

B5 - Infravermelho Médio 1.55-1.75 ym

B6 - Infravermelho Termal 10.4 - 12.5 pym 120 m

B7 - Infravermelho Médio 2.08 - 2.35 um 30m

Fonte: EMBRAPA (2019).

Foram usadas as bandas B3 e B4 do satélite Landsat 5 da Tabela 1, para introduzir no processamento do indice de
vegetacdo pelo método do SAVI e NDVI para o ano de 2008, considerando a comunidade Linha Galcha e o raio de 50 km da

mesma, utilizando o Software Qgis, ArcGIS e ENVI para ajustar e processar os dados, respectivamente.
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Tabela 2: Caracteristicas técnicas Landsat 8 — OLI - 227063 20180721 _20180731_01 T1.

Sensor Bandas Espectrais Resolucéo Resolugd  Resolucao Area Resolucéo
Espectral 0 Temporal Imageada Radiométrica
Espacial
OLI (Operational B1 - Costal 0.433 - 0.453 um 30m 16 dias 185 km 12 bits
Land Imager) B2 - Azul 0.450 - 0.515 pm
B3 - Verde 0.525 - 0.600 pum
B4 - Vermelho 0.630 - 0.680 um
B5 - Infravermelho Préximo 0.845 - 0.885 um
B6 - Infravermelho Médio 1.560 - 1.660 pum
B7 - Infravermelho Médio 2.100 - 2.300 pm
B8 - Pancromatico 0.500 - 0.680 pm 15m
1.360 - 1.390 um 30m
B9 - Cirrus
10.60-
B10-Infravermelho 11.19 um
Termal 1
11.50-
B11-Infravermelho 12.51 pm
Termal 2 100 m

Fonte: EMBRAPA (2019).

Foram usadas as bandas B4 e B5 do satélite Landsat 8 da Tabela 2, para introduzir no processamento do indice de
vegetacdo pelo método do SAVI e NDVI para o ano de 2018, considerando a comunidade Linha Gaucha e o raio de 50 km da
mesma, utilizando o Software Qgis, ArcGIS e ENVI para ajustar e processar 0s dados, respectivamente.

Com isso, foi possivel utilizar as formulas apresentadas neste relatério para o processamento e consequentemente a

obtencdo dos produtos de interesse, na qual, ser apresentada no topico de resultados e discussdo.

3. Resultados e Discussao
3.1 NDVI

O primeiro produto, ou seja, dado elaborado foi o NDVI do ano de 2008 (Figura 3), de acordo Holben (1986) onde a
cenas de vegetacdo o NDVI varia de 0.1 a 0.6, onde os valores mais altos estdo associados a cobertura vegetal. No mapa do
ano de 2008 é possivel destacar areas com tons de cinza mais claro a noroeste do mapa onde fica localizada a Reserva Flona
Tapajés. Mesmo com a expansdo urbana em torno da rodovia Transamaz6nica pode-se notar a preservacdo da &rea observada

no mapa do ano de 2018 (Figura 4).
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Figura 3: Produto do NDVI da comunidade analisada para o ano de 2008.

NDVI da comunidade Linha Gaucha - PA, ano 2008.
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Em torno da Transamazénica observa a expansdo urbana e apresentacdo do solo exposto visto que em torno da

rodovia pontos com tonalidades mais escuras é encontrado em ambos 0s anos.
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Figura 4: Produto do NDVI da comunidade analisada para o ano de 2018.

NDVI da comunidade Linha Gaucha - PA, ano 2018.
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O indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo (SAVI) de acordo com Oliveira (2008) é um importante passo para

estabelecer de um modelo global para classificar solo-vegetacéo nos dados de sensoriamento remoto. Pois através dos produtos

desse método é notdrio o uso e ocupagdo do solo do mesmo, como se pode verificar nos produtos abaixo (Figura 5 e 6). O

destaque para rodovia Transamazonica que contribuiu para a expansdo urbana, caracteristico da forma de espinha de peixe ou

linear, criando linhas perpendiculares de crescimento.
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Figura 5: Produto do SAVI da comunidade analisada para o ano de 2008.

SAVI da comunidade Linha Gaucha - PA, ano 2008.
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Na analise para o ano de 2018, também é possivel observar o aumento da ocupacédo das linhas perpendiculares de

crescimento. Em toda regido do mapa, exceto na regido noroeste do mapa, por conta da localizagdo da Flona Tapajos (Figura

6).
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Figura 6: Produto do SAVI da comunidade analisada para o ano de 2018.

SAVI da comunidade Linha Gaucha - PA, ano 2018.
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3.3 Diferengas NDVI e SAVI

A diferenca entre os produtos do NDVI (2008 e 2018) e SAVI (2008 e 2018) sdo considerados iguais em termos
numeéricos. Por conta dos resultados se complementam e trabalham juntos para o melhor entendimento da area. Cada método
atuando na sua devida finalidade, o método NDVI para destacar a vegetacdo, exemplificando a area da Flona Tapajos, a
noroeste do mapa, com alto indice de reflexdo, aproximadamente 1, como visto na Figura 7. O método SAVI responsavel pela
classificacdo de solo e vegetacdo torna melhor a observacdo da area (Figura 8), por isso, este indice é rotineiramente utilizado

para analise do uso e ocupacdo do Solo, como exposto por Lima et al. (2017).

10
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Figura 7: Produto da diferenca NDVI da comunidade analisada para o ano de 2008 e 2018.

Diferengca NDVI da comunidade Linha Gatcha - PA, 2008 e 2018.
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Figura 8: Produto da diferenca NDVI da comunidade analisada para o ano de 2008 e 2018.
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4. Concluséo

Com isso, pode-se dizer que o trabalho foi concluido com éxito, possibilitando a analise da expanséo urbana em torno
da comunidade de Linha Gaucha (raio de 50 km), no Para, por meio do método de NDVI e SAVI. Na comunidade, pode-se
observar uma intensa modificacdo no uso e ocupagdo do solo, este fato esta intimamente ligado & presenca da rodovia
Transamazonica, importante agente de crescimento da Amazonia.

A presenca da rodovia TransamazOnica € um importante agente econdmico, no entanto, também contribui para
exacerbar a degradagdo ambiental da &rea de influencia. Na comunidade Linha Galcha € visivel & supressdo vegetal (2008 para
2018) por conta do crescimento urbano, que muita das vezes ocorre sem o devido planejamento ambiental.

Na area, tem-se o destaque para a Flona Tapajos, que no periodo de 10 anos (2008 a 2018), atua como um importante
agente ambiental na conservagdo dos recursos naturais, por possibilitar a extragcdo consciente na area, mas sem apresentar

grandes impactos ambientais, contribuindo para a protecdo de espécies ameagas.
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