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Anélise Temporal de dados NDVI para o municipio de Toledo PR, obtidos de imagens
Landsat 8

Bianca De Martini Ribeiro®; Fernanda Aline Petry?; Aline R. Limberger®

Resumo: A técnica de sensoriamento remoto é fundamental para o registro do uso da terra ao
longo do tempo, pois permite avaliar as mudancas ocorridas na paisagem. O objetivo do
trabalho é analisar as modificagdes na cobertura vegetal, areas agricultaveis e recursos
hidricos do municipio de Toledo — PR no periodo de 2013 a 2016. As informacgdes foram
adquiridas no INPE e USGS, por meio de imagens dos sensores orbitais da série LANDSAT 8
— Sensor OLI, no site do IBGE, onde obteve-se informag@es sobre 0 municipio e o estado do
Parana. Os dados foram inclusos no software QGIS por meio de camadas vetoriais e
matriciais. Foram realizados célculos de NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada), resultando em quatro classes classificadas: Vegetacdo Densa, Vegetacdo
Arbustiva, Solo exposto e Area Edificada/Recursos Hidricos e posteriormente confeccionou-
se 0S mapas atraves do compositor de impressdo disponivel no software. Foi possivel observar
alteracOes referentes a vegetacgdo arbustiva do Municipio, aumento do solo exposto e auséncia
de areas de vegetacdo densa ao longo dos anos, devido intensa exploracdo agricola, as areas
arbéreas foram dando lugares a pastagens e lavouras, ressalta-se que o indice de Diferenca
Normalizada ndo diferencia vegetacdo nativa, vegetacdo secundaria e areas agricultaveis. Os
mapas processados permitiram detectar as diferencas da cobertura vegetal no municipio de
Toledo - PR. A técnica do sensoriamento remoto (e sua integracdo com SIG) como
ferramenta de andlise ambiental com enfoque na cobertura vegetal, mostrou-se eficiente nos
resultados apresentados, gerando importantes informacgdes para o planejamento e gestdo
ambiental.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto; vegetacdo; cobertura vegetal.
Temporal analysis of NDVI data for the city of Toledo - PR, image obtained Landsat 8

Abstract: The objective of this work is to analyze the changes in the vegetation cover,
agricultural areas and water resources of the municipality of Toledo - PR in the period from
2013 to 2016. The information was acquired at INPE and USGS, using images from the
LANDSAT 8-Sensor OLI orbiter sensors. Information on the municipality, together with the
state of Parana, was obtained from the IBGE website. The data were included in the QGIS
software by means of layers. NDVI calculations were performed, resulting in four classes
classified: Dense Vegetation, Shrub Vegetation, Exposed Soil and Constructed Area / Water
Resources, the maps were later made using the print composer available in Quantum GIS. It
was possible to observe alterations concerning the shrub vegetation of the Municipality,
increase of the exposed soil and absence of dense vegetation areas over the years, due to
intense agricultural exploitation, the arboreal areas were giving place to the pasture and
planting of crops, it is emphasized that the Normative Difference index does not differentiate
native vegetation, secondary vegetation and agricultural areas. The processed maps allowed to
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detect the differences of the vegetation cover in the municipality of Toledo - PR. The remote
sensing technique (and its integration with GIS) as an environmental analysis tool focused on
the vegetation cover, proved to be efficient in the presented results, generating important
information for environmental planning and management.

Key words: Remote Sensing, vegetation, vegetation cover.

Introducéo

A vegetagcdo exerce um papel fundamental no sistema ambiental, a retirada da
vegetacdo aumenta o impacto das gotas da chuva ao atingirem o solo, provocando uma erosdo
laminar e um rapido escoamento superficial, diminuindo a infiltracdo das aguas e o
abastecimento dos aquiferos, provocando grandes alteracbes e modificando a paisagem
(LIMA et al., 2015).

A reducdo dos recursos naturais devido a acdo antropica, estimula uma constante
aquisicdo de informagdes ambientais espaco-temporais com o objetivo de compreender
padrdes de uso e ocupacdo e organizacdo do homem no espaco. Para tanto, a utilizacdo de
imagens de satélite para fins de mapeamento, planejamento e monitoramento ambiental tem
sido realizada hé varias décadas (MORAES et al., 2014).

A utilizacdo de ferramentas adequadas a gestdo ambiental tem sido alvo de inimeros
estudos e pesquisas, com destaque para a aplicacdo das geotecnologias, que incluem os
Sistemas de Informagdo Geografica (SIG’s) e o Sensoriamento Remoto, os quais permitem
grande acessibilidade de recursos, a custos relativamente baixos (JACINTHO, 2013).

De acordo com Santos (2013), o satélite Landsat-8 entrou em opera¢do em 2013.
Fusionando a banda PAN (tons de cinza) de 15 metros de resolucdo espacial com outras
bandas multiespectrais (coloridas) de 30 metros, a resolucdo espacial final da cena Landsat-8
sera 15 metros. Desse modo, as imagens do satélite Landsat — 8 estdo prontas para servir aos
propésitos cientifico e social para os quais foram designadas.

Conforme Santiago et al. (2009), a técnica de sensoriamento remoto é fundamental
para o registro do uso da terra ao longo do tempo, pois permite avaliar as mudancas ocorridas
na paisagem. Devido a complexidade em analisar diversos fatores ambientais interagindo
simultaneamente, € preciso realizar um estudo interdisciplinar para caracterizar a superficie
terrestre. Um dos fatores mais importantes refere-se a cobertura vegetal, na qual foram criados
diversos indices com o objetivo de ressaltar o comportamento espectral da mesma em relacéo
ao uso do solo e outros alvos.

A vegetacdo tem uma assinatura espectral especifica quando comparada com a grande

maioria dos alvos terrestres, assim, varios estudos relacionados a identificacdo e mapeamento
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da vegetacdo tém se baseado na premissa de contraste espectral entre a refletancia da
vegetacdo e os elementos de fundo da cena (GURGEL et al., 2001).

De acordo com Binder et al. (2009), o indice por Diferenca Normalizada (NDVI)
possui um importante papel no estudo e no entendimento da distribuicdo dos tipos de
vegetacdo ao redor do mundo, assim como o de suas propriedades fisicas, estruturais e
variacOes temporais e espacial. Os dados de NDVI permitem monitorar, quantificar e
investigar mudancas de grandes escalas na vegetacdo em resposta a fenémenos climéticos
naturais.

Os resultados do NDVI vdo de -1 a 1, onde os valores mais proximos de 1 representam
areas com maiores quantidades de vegetacdo fotossinteticamente ativa, enquanto os valores
mais proximos de -1 representam areas com menor quantidade de vegetacdo (BRAZ et al.,
2015). Simioni et al. (2012), afirmam que o0 sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento S&o
geotecnologias importantes no apoio ao levantamento de dados da agricultura, permitindo
estudos e o entendimento das relacbes ambientais em que uma determinada cultura esta
inserida.

O objetivo do trabalho foi analisar as modificagdes na cobertura vegetal, areas

agricultaveis e recursos hidricos do municipio de Toledo — PR no periodo de 2013 a 2016.

Material e Métodos

O Municipio de Toledo esta situado na Regido Oeste do Parand (Figura 1), a qual
localiza-se no terceiro planalto paranaense, totalizando 23.128 km2. O Municipio apresenta
um relevo ligeiramente ondulado, quase plano no centro. A altitude do Municipio é de 547m
acima do nivel do mar, com latitude sul 24°45” e longitude oeste 53°42’.

A atividade agricola é o principal motor da economia do municipio, que tem o maior
PIB Agropecuéario do Parana. Em 2015, fechou em R$ 1,7 bilhdo. A administracdo da cidade
calcula que o agronegécio devolve R$ 15 milhdes por ano em ICMS (Imposto sobre
Circulacdo de Mercadorias e Servigos) e contribui de forma significativa para o
desenvolvimento de outras areas (FARIAS, 2015).

Segundo Borilli et al. (2009), além dos altos indices de producéo agropecuéria, Toledo
apresenta baixa taxa de analfabetismo e IDH (indice de Desenvolvimento Humano) maior que
0,8), fator preponderante para considera-lo referéncia de desenvolvimento socioeconémico na

regido oeste do Parana.
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Figura 1 - Localizacdo Do municipio de Toledo - PR.
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Fonte: Autores, 2016.

Para a realizacdo da presente pesquisa foi necessario adquirir as imagens utilizadas no
estudo. As imagens foram obtidas através do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais -
(INPE) (Figura 2) e United States Geological Survey - (USGS) (Figura 3), as quais
encontram-se disponibilizadas gratuitamente pelo catdlogo de imagens (INPE) no link
<www.inpe.br> e no conjunto de dados (USGS) no link <http://earthexplorer.usgs.gov/>.
Figura 2 - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
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Fonte: Catalogo INPE <http://www.dgi.inpe.br/catalogo/>.
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Figura 3 - United States Geological Survey (USGS).
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O sensor remoto utilizado foi o LANDSAT 8 (Sensor OLI), e as imagens sdo de abril
(22/04/2013 — Orbita 172/Ponto 53) e marco (24/03/2014, 11/03/2015, 08/03/2016 — Orbita
223 e Ponto 77, Orbita 223 e Ponto 77, Orbita 220 e Ponto 76 respectivamente). Destaca-se a
utilizacdo do LANDSAT-8 devido a Gltima atualizagdo e potencial do satélite. Para minimizar
analises controversas, as imagens foram obtidas em datas correspondentes a um mesmo
periodo (Colheita — Plantio), de modo que ndo ocorra interferéncias nos resultados.

Apds os downloads das imagens que foram utilizadas neste artigo, iniciou-se a criacdo
do banco de dados no software QGIS 2.8.1. Para tal, realizou-se downloads no site do IBGE -
Portal de Mapas < http://downloads.ibge.gov.br/>, de arquivos shapefile do municipio de

Toledo — PR e do estado do Parana, por meio de malhas territoriais dispostas no site. As
informacdes baixadas encontram-se compactadas em arquivo ZIP, devendo, portanto, ser
descompactadas antes da utilizag&o.

O Sistema de Informacgdes Geogréaficas que fora utilizado € o software QGIS 2.8.1,
que refere-se a um SIG gratuito e de cddigo aberto que suporta diversos formatos de imagens
vetoriais, rasters (matriciais) e banco de dados. O software possibilita 0 desenvolvimento de
projetos com diversas camadas sobrepostas que sdo ligadas ou desligadas a medida que o
usudrio necessite. Essas camadas (Controladas por meio da janela “Camadas”) representam
rios, estradas, loteamentos, uso de solos, imagens de satélites, entre outros, e estdo localizadas

no lado esquerdo da tela do programa.
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Importou-se as camadas para 0 QGIS, adicionou-se as camadas shapefile e vetoriais
necessarias, recortando-as para os limites do municipio, conforme a Figura 4.
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Figura 4 - Localiza¢do do Municipio de Toledo-PR meio aos demais municipios Paranaense.
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Posteriormente, realizaram-se os célculos do NDVI, por meio da equacdo 1 no
software (Figura 5), utilizando as bandas 4 e 5 do espectro eletromagnético - referentes ao
vermelho (RED) e ao infravermelho proximo (NIR), resultando na classificacdo das imagens
espectrais em quatro classes: Vegetacdo Densa, Vegetacdo Arbustiva, Solo exposto e Area
Edificada/Recursos Hidricos.

B5-B4

NDVI = —— (1)

Figura 5 - Célculo de NDVI no software QGIS.
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Para a confeccdo dos mapas utilizou-se o compositor de impressdao do QGIS (Figura
6), o qual fornece grandes recursos e permite que seja possivel adicionar elementos com o
enquadramento do mapa QGIS, etiquetas de texto, imagens, legendas, barras de escala,
formas basicas, entre outros. Desse modo, realizou-se a analise final de todos os resultados

pertinentes ao trabalho, comparando e identificando através dos indices do NDVI.
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Figura 6 - Compositor de impresséo para confeccdo de mapas.
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A partir da classificagdo das imagens de NDVI, por meio de técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto, foram confeccionados mapas da cobertura vegetal
do municipio de Toledo — PR, relacionados com os anos 2013, 2014, 2015 e 2016. Para os

mapas foram estabelecidas diferentes classes: Vegetacdo Densa, Vegetacdo Arbustiva,

Resultados e Discussao

Vegetagio Rasteira, Solo exposto e Area Edificada, notado na Figura 7.
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Figura 7 - Mapa de Cobertura Vegetal do Municipio de Toledo - PR nos anos de 2013 a
2016.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

Observando os mapas obtidos, nota-se que as areas de vegetacdo densa apresentam
decréscimo no decorrer dos anos. Segundo a Prefeitura Municipal de Toledo — PR (2016), o
municipio apresenta um relevo simétrico, caracteristica que desperta os agricultores
realizarem a retirada da vegetacdo existente para expandir areas de pastagem e plantio de
lavouras.

Da mesma forma, de 2013 a 2016, observa-se 0 acréscimo da area de solo exposto,
segundo o Plano Diretor do municipio de Toledo PR, até o inicio da colonizacdo, o atual
territorio de Toledo era coberto por florestas e a primeira atividade econémica foi a
exploracdo comercial de madeiras nobres abundantes na regido. Para as primeiras moradias e

plantaces foram abertas clareiras na mata, até que a mecanizacao agricola, a partir dos anos
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60 e 70, acelerou a retirada de quase toda a cobertura florestal do municipio. Fator que
prevalece até os dias de hoje.

De acordo com Rosolen et al. (2012), a retirada da vegetagéo local para exploragdo de
areas provoca irreversiveis impactos no ambiente, tais quais, perda da biodiversidade,
assoreamento, erosdo, degradacéo do solo, entre outros.

O ano 2015 caracteriza-se por uma intensa area de solo exposto, quase inexistente em
2016, essa diferenca pode estar relacionada a colheita da soja e o inicio do plantio de milho
safrinha. De acordo com Gazeta de Toledo (2016), as chuvas intensas deste ano atrasaram a
colheita e, consequentemente, o plantio de demais culturas. Ao contrario, na mesma época de
2015, 5% da safra de soja ja havia sido colhida fator preponderante as areas de solo exposto.
Cabe ressaltar que, segundo Barbosa et al. (2016) o indice de vegetacdo NDVI ndo diferencia
os tipos de cobertura vegetal e por isso, uso agricola, mata nativa ou vegetacdo secundaria,
sdo mapeados segundo a mesma classificacéo.

Verifica-se, a regido central do municipio, uma constante area urbanizada nos 4 anos
amostrados, desse modo, visualmente, o municipio ndo apresentou consideravel aumento
habitacional. Em contrapartida, as areas de vegetacdo arbustiva e solo exposto sofreram
variacdes nos anos em questdo, especialmente comparados 2013 e 2015. Os recursos hidricos
presentes na regido norte de Toledo — PR, ndo apresentaram alteracGes, exceto a vegetacao

ciliar, a qual fora, em determinada quantidade, substituida por areas agricolas.

Conclusdes

Os mapas das imagens processadas permitiram detectar e separar em diferentes classes
a cobertura vegetal no municipio de Toledo - PR.

O municipio em questdo apresentou crescimento expressivo de areas agricolas,
decréscimo da vegetacdo ciliar e minimizagdo das parcelas de areas de vegetacdo densa,
consideradas areas de preservacdo permanente, as quais mantiveram no decorrer dos anos.

Com base nos dados de uso e ocupagdo do solo no municipio de Toledo em
comparacdo ao Estado do Parand, percebe-se que o ultimo detém uma preponderancia de uso
do seu solo sob lavouras temporarias em um coeficiente de 35%, ja em Toledo, esse indice &
de impressionantes 70%.

A técnica do sensoriamento remoto (e sua integracdo com SIG) como ferramenta de
analise ambiental com enfoque na cobertura vegetal mostrou-se eficiente nos resultados

apresentados, gerando importantes informacdes para o planejamento e gestdo ambiental.
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