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RESUMO

A linha de vegetacdo ¢ uma feicdo presente na geomorfologia costeira, pode ser
considerada como um indicativo da posi¢ao espacial da linha de costa. Existem diversos
métodos para identificar a linha de vegetagdo, cada qual com sua respectiva resolugdo
espacial. Nesta contribuicdo foram utilizados trés métodos, sendo dois deles a partir da
aplicacdo de indices de vegetacdo: o VARI (Visual Atmospheric Resistance Index) e o NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) obtidos respectivamente pelo mosaico de ortofotos
digitais a partir do RPAS (Remotely Piloted Aircraft System) e imagens de satélites artificiais
oriundas do Landsat 8. O terceiro método utilizado foi a identificagdo em campo utilizando o
posicionamento relativo com GNSS (Global Navigation Satellite System). O mesmo foi
utilizado como valor de referéncia para efeitos comparativos entre os dois outros métodos. A
praia do Paiva, localizada no municipio de Cabo de Santo Agostinho no estado de
Pernambuco, possui a linha de vegetagdo bem definida em toda sua extensdo, sendo escolhida
como estudo de caso. Os objetivos foram (i) identificar a linha de vegetagao a partir do VARI
obtido por RPAS e a partir do NDVI utilizando o Landsat 8 e (i) comparar as respectivas
acurdcias encontradas tendo como parametro a linha de vegetagdo obtida por GNSS. Os
resultados obtidos apresentaram uma distdncia média de 639,92cm para o método NDVI e
85,57cm para o VARI. Tais resultados evidenciam que o VARI ¢ um indice que pode ser
usado para a extragdo de linhas de vegetagcdo, para o monitoramento dos ambientes costeiros
utilizando RPAS quando o objetivo do projeto necessita de alta resolu¢ao espacial. As
imagens de satélites podem ser utilizadas para o calculo de variagdes da linha de costa, sem
levar em consideracdo as limitacdes oriundas da escala da imagem e do processo de
identificacdao de feicdes, o experimento aqui evidencia que a linha de vegetagdo possui uma
precisdao média de dezenas de metros, sendo adequadas para aplicacdes regionais ou até

mesmo globais onde o nivel da resolugdo espacial pode ser considerado baixa.

Palavras chaves: VARI; NDVI; linha de vegetagao; RPAS; GNSS.



ABSTRACT

The vegetation line is a feature present in coastal geomorphology. It can be considered
as an indication of the spatial position of the coastline. There are several methods to identify
the vegetation line, each with its respective spatial resolution. In this contribution, three
methods were used, two of them from the application of vegetation indexes such as VARI
(Visual Atmospheric Resistance Index) and NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
obtained respectively by digital orthophoto from RPAS (Remotely Piloted Aircraft). System)
and artificial satellite images from Landsat 8. The third method for what was field
identification using the relative positioning method with GNSS (Global Navigation Satellite
System). The same what as the reference value for comparative purposes between the two
other methods. Paiva beach, located in the municipality of Cabo de Santo Agostinho in the
state of Pernambuco, has a well-defined vegetation line along its entire length, being chosen
as a case study. Where, the objectives were (i) to identify the vegetation line from the VARI
obtained by RPAS and from the NDVI using Landsat 8 and (ii) compare the respective
accuracies found having as a parameter the vegetation line obtained by GNSS. The results
obtained showed an average distance of 639.92cm for the NDVI method and 85.57cm for the
VARI. These results show that the VARI is an index that can be used for the extraction of
vegetation lines, what is a level of monitoring of coastal environments using RPAS when the
project objective requires high spatial resolution. Satellite images are often used to calculate
shoreline variations, without considering the limitations arising from the image scale and the
feature identification process, the experiment here demonstrating evidence that the vegetation
line has an average precision of tens of meters, being suitable for regional or even global

applications where the level of spatial resolution can be considered low.

Keywords: VARI; NDVI; vegetation line; RPAS; GNSS.
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1 INTRODUCAO

As zonas costeiras possuem varias feigdes dinamicas que podem ser mapeadas, entre
elas existe a linha de vegetacdo e a linha de costa que por ser um elemento dinamico possui
varias defini¢des, algumas, relacionadas com a componente da maré¢ em um determinado
instante de tempo. Um indicativo muito utilizado para analisar os processos costeiros ¢ a linha
de vegetacdo, essa feicdo ¢ considerada em varios estudos de preservagdo ambiental
(Sharples, 2006; Bush et al., 1999; De Farias & Maia, 2010; Martins, 2015) bem como tem a
funcdo de ser mais um dos elementos que podem indicar, dependendo do local, a delimitacao
entre o continente e o oceano (BOAK et. al., 2005).

Foi no final da década de trinta que fotografias aéreas comegaram a ser realmente
utilizadas para o mapeamento da linha de costa. Quando comparadas com um conjunto de
variagdes temporais, comegaram a ser utilizadas para modelos de predigdo a respeito da
vulnerabilidade a erosdo costeira (LEATHERMAN, 1983). Contudo, neste método era
bastante comum, a distor¢do radial causada pela lente do equipamento, relevo, inclinagao da
aeronave e a variacdo na escala da imagem por mudangas na altitude do voo, atualmente
existem alternativas para o mapeamento costeiro. Por meio da utilizacdo de técnicas da
aerofotogrametria, o RPAS oferece produtos de mapeamento, de maneira coordenada e
sistematica, provando ser util para pesquisas cientificas em areas costeiras (Drummond et al.,
2015; Gongalves et al., 2015; Chen et al., 2018), além de vantagens consideraveis em relagao
aos custos, resolucdo espacial e a produtividade quando comparados com outros métodos de
aquisicdo de dados espaciais, tais como, o GNSS, imagens de satélites (Moore, 2000) e o
Laser Scanner (GUISADO-PINTADO et al., 2018).

Os indices de vegetacdo tém sido largamente utilizados para monitorar a cobertura
vegetal da Terra em escalas global e locais (MIURA et al., 2001). As imagens de satélite sdo
amplamente usadas para observar a variabilidade espacial do indice de vegetagao, o indice
mais difundido ¢ o NDVI, conforme utilizado pelos autores (GONCALVES et al., 2019;
ARAUJO et al., 2019; QUEIROZ, 2017, MAGLIONE, 2014; ALPHAN, 2013). A proposta
deste trabalho ¢ utilizar o RPAS para a extracdo da linha de vegetagdo através do indice
VARLI, que diferente do NDVI que ¢ baseado em sensores infravermelho proximo (NIR), o
VARI ¢ obtido pelos sensores RGB. Como os produtos obtidos de linha de costa diferem em

sua resolucdo espacial, uma validagdo deste indicativo tendo como referéncia o mapeamento
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efetuado em campo com o uso do GNSS, demonstra as respectivas acuracias relativas obtidas
pelos diferentes métodos.

Nesse contexto, esse estudo tem como objetivo principal identificar a linha de
vegetacao a partir do uso de imagem de satélite, GNSS e RPAS, utilizando como estudo de
caso a praia do Paiva-PE, Brasil. Tendo como objetivos especificos: (i) extrair a linha de
vegetacdo a partir do VARI obtido por RPAS; (ii) comparar a linha de vegetacdo obtida pelo
NDVI, através da imagem de satélite Landsat 8 e; (iii)) comparar com a linha de vegetacao

obtida por GNSS, com ambos os indices, verificando sua acuracia.
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2 OBJETIVOS

Esse estudo tem como objetivo principal identificar a linha de vegetacdo a partir do
uso de imagem de satélite, GNSS e RPAS (Remotely Piloted Aircraft System), utilizando

como estudo de caso a praia do Paiva-PE, Brasil.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar a linha de vegetacao a partir do VARI obtido por RPAS;

e Identificar a linha de vegetacao obtida pelo NDVI, através da imagem de satélite
Landsat §;

e Comparar com a linha de vegetacdo obtida por GNSS, com ambos os indices,

verificando sua acuracia.
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3 EMBASAMENTO TEORICO

O embasamento tedrico estd dividido em quatro topicos: 3.1 Levantamento com
RPAS; 3.2 Aquisi¢ao das imagens de satélite Landsat 8; 3.3 Levantamento com o GNSS; 3.4
Célculo do NDVI; 3.5 Caélculo do VARI, 3.6 Identificagdo da linha de vegetagdo; e 3.7

Acuricia da linha de vegetacao

3.1 LEVANTAMENTO COM O RPAS

O levantamento com o RPAS foi realizado em 19/10/2020. O equipamento utilizado
foi o DJI Phantom 4 Advanced, este contém uma camera RGB com os seguintes parametros
da camera: tipo FOV 84°, resolu¢ao 5472 x 3078, distancia focal de 8,8 mm. Para operar o
drone também foi necessario o uso de um aplicativo para o gerenciamento e planejamento de
voo. Os pontos de controle foram pré-sinalisados com alvos de madeira compensada medindo
40x40 cm. O produto obtido pelo drone nesta pesquisa foi o ortofoto mosaico, utilizado para

processar o indice de vegetagao.

3.2 AQUISICAO DAS IMAGENS DE SATELITE LANDSAT 8

A aquisicao da imagem do satélite Landsat 8, contendo a area de estudo foi obtido no
sitte do USGS - US Geological Survey, disponivel para download em
(https://earthexplorer.usgs.gov/). O critério para escolha da data levou em conta a quantidade
de imagens disponiveis proximas a data do levantamento GNSS, a auséncia de nuvens e que
fosse a mais proxima do levantamento GNSS e RPAS. A data que atendeu este critério foi
19/10/2020. Foram utilizadas as bandas B4 — vermelho (resolugdo espectral: 0,64 — 0,67 um)

e B5 — infravermelho préximo (resolucao espectral: 0,85 — 0,88 pum).

3.3 LEVANTAMENTO COM O GNSS

Para obter a trajetdria da linha de vegetagdo identificada em campo e as coordenadas
tridimensionais dos pontos de controle e de verificagdo foi utilizado um par de receptores
GNSS (base e mével) modelo GS 15 da Leica, de dupla frequéncia (L1 e L2), captando sinais
das constelagoes GPS e GLONASS.
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Os pontos de controle e verificagdo foram obtidos pelo posicionamento relativo
estatico, com tempo de observagdo de 2 minutos para cada ponto. Para o levantamento da
linha de vegetacao foi usado o modo cinemdtico com uma taxa de gravacao de 1 s para o
receptor movel e base. As coordenadas do receptor base foram obtidas pelo método PPP
(Posicionamento Preciso do Ponto) em ponto selecionado aleatoriamente na area de estudo,
este foi rastreado durante 4 horas e pds-processado com o auxilio do software IBGE-PPP). As
coordenadas obtidas da base e dos pontos de controle e de verificagdo foram pos-processadas
com o método relativo estatico. Para o mapeamento da linha de vegetacao foi utilizado o
método relativo cinematico. Na pratica o operador identifica a linha de vegetacdo e faz o
caminhamento segurando o receptor GNSS sobre a linha de vegeta¢do, mapeando assim a sua
trajetoria. A mascara de elevagdo utilizada foi a padrao de 10°, o tempo de duracao do

levantamento da linha de vegetacao em torno de 1 hora.

3.4 CALCULO DO NDVI

O indice de vegetacao da diferenga normalizada, Normalized Difference Vegetation
Index ou simplesmente NDVI, foi desenvolvido por Rouse et al. (1974). Ele pode ser
calculado a partir de imagens de satélite multiespectrais, € vem sendo utilizado por exemplo
para estudos em ambientes costeiros com os encontrados em Ahmed & Akter (2017),
Akbarinasab et al. (2018), Baiocchi et al. (2012), Benliay & Altuntas (2014), Giannini &
Parente (2015), Gongalves et al. (2019), Mitra et al. (2017), Pinto & Fernandes (2011),
Schucknecht et al. (2013) e Sun et al. (2018).

Para o calculo do NDVI foi utilizada a equagdo 1:

(NIR-Vermelho)

NDVI = ,
(NIR+Vermelho)

(1)

Onde: NIR ¢ a banda do infravermelho proximo; e Vermelho ¢ a banda
correspondente a luz vermelha no espectro eletromagnético.
O NDVI baseia-se na assinatura espectral das plantas, e conforme Karaburun (2010)

seus valores variam entre -1,0 ¢ 1,0, em que os valores negativos de NDVI (NDVI < 0)
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correspondem a corpos d’agua, valores muito baixos (NDVI < 0,1) indicam areas inférteis, ja
valores considerados moderados (0,2 < NDVI < 0,3) representam 4reas de pastagem e
arbustos, enquanto (0,6 < NDVI < 0,8) expressam florestas tropicais e temperadas e indicam a

presenca de “vegetacdo viva” (CHOUHAN e RAO, 2017).

3.5 CALCULO DO VARI

O indice resistente a atmosfera na regido do visivel, Visual Atmospheric Resistance
Index ou simplesmente VARI ¢ calculado a partir de imagens RGB, e pode ser utilizado para
a verificagdo do estresse da vegetacdo entre outras aplicacdes. Um mapa de VARI indica,
através do verde, onde estdo localizadas as vegetacdes. Estudos com VARI podem ser
exemplificados através dos trabalhos de Valderrama-Landeros et al. (2021), Gil e Pacheco

(2020) e Ballesteros et al. (2018). A equagdo 2 apresenta a formula para o célculo do VARL

(Verde—Verm )
(Verde+Vermelho—Azul)’

VARI =

2)

Onde: Verde, Vermelho e Azul sao as bandas correspondentes a estes tons de cores no

espectro.

3.6 IDENTIFICACAO DA LINHA DE VEGETACAO

A identificacdo da linha de vegetacdo foi realizada de 3 formas: (i) NDVI, apds a
aplicacdo do indice na imagem de satélite, uma vez aplicado o indice realizou-se uma
classificagdo com falsa cor, variando da cor vermelha para a cor verde, onde a cor vermelha
representa valores de NDVI baixos (minimo de -0,139) e a verde os valores de NDVI altos
(valor maximo de 0,480), tragou-se a linha de forma manual contornando a fronteira entre as
cores verde e amarelo. Sousa et al. (2016); Gongalves et al. (2019); Aratjo et al. (2019); De
Oliveira et al. (2020) apresentam estudos similares para a identificagdo da linha de vegetacao,
(i1)) VARI, apos a aplicacao do indice no ortofoto mosaico obtido por RPAS. Sendo assim,
tragou-se a linha de vegetacdo manualmente contornando a fronteira entre as cores verde e

vermelha e (iii) GNSS, foi identificada a linha de vegetacdo em campo, obtendo assim as
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coordenadas da sua trajetoria. Estudos similares que utilizam esse procedimento podem ser
encontrados com mais detalhes em MENDONCA et al. (2014); DA SILVA et al. (2012);
ROCHA et al. (2009); e LIMA (2019).

3.7 ACURACIA DA LINHA DE VEGETACAO

Uma vez identificadas as linhas de vegetacao pelos trés métodos propostos utilizando
RPAS, imagens de satélites e GNSS, foi elaborado o calculo de acuracia. Para isso foi
nomeado a linha de vegeta¢dao obtida em campo por GNSS como o “valor verdadeiro” para

comparar a acurdcia relativa com as demais.

Utilizando a linha de vegetacdo GNSS representado como base, foram tragadas n
segoes perpendiculares considerando a distancia de 50m entre as se¢des. Como a extensao da
linha de vegetacdo GNSS foi de 1,5 km foram obtidas 29 sec¢des transversais. Em seguida,
foram habilitadas as camadas no ArcGIS contendo as linhas de vegetacdo obtidas pelo NDVI
e pelo VARI. Para cada secdo perpendicular foi calculada a distancia entre as respectivas
linhas de vegetagdao (GNSS e NDVI) e (GNSS e VARI). Além de serem destacados nos

resultados os desvios maximos e minimos foram calculadas as seguintes estatisticas:

O desvio médio da linha de vegetacdo GNSS com as demais. Isso foi calculado com a

equagdo 3:

%= =37 (GNSS; — INDICE,). 3)

Onde: (GNSS; — INDICE;) denota a distancia entre a linha de vegetagdo VARI ou NDVI

e a linha de vegetagao GNSS na secdo transversal, enquanto 1 € n sdo o numero de segoes.

O desvio padrao
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o= Jﬁ Y*_,(GNSS; — INDICE; — J?)Z 4)

Onde: x denota o desvio médio da linha de vegetagdo GNSS com as demais.

Erro médio quadratico

RMS = \/%zyzl(cz\/ssi - fNDICEi)Z (5)
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4 METODOLOGIA

A metodologia aplicada nesse estudo ¢ apresentada nos topicos abaixo

4.1 AREA DE ESTUDO

A praia do Paiva (Figura 1c) localiza-se no municipio de Cabo de Santo Agostinho, no
litoral sul do Estado de Pernambuco (Figura 1b), pertence a Bacia Sedimentar Pernambuco
(Lima Filho, 1998) e esta inserida geograficamente na faixa costeira sul do referido Estado,
entre os paralelos 8° 15” 76° e 8° 17 89’ de latitude sul, com limite a oeste no meridiano
34° 57° 30’ e a Leste na linha de costa. Faz parte da Regido Metropolitana do Recife (RMR)
e Microrregido de Suape, que compreende o principal polo industrial do estado, onde se
encontra instalado o porto de Suape, um dos mais importantes complexos industriais e
portuarios do Brasil. A orla do municipio tem uma extensdo de 24,1 Km e ¢ composta pelas
praias de Suape, Paraiso, Calhetas, Gaibu, Enseada dos Corais, Pedra do Xaréu, Itapuama e
Paiva. O segmento escolhido localizado na praia do Paiva possui cerca de 1,2 km de extensdo
e uma area total de aproximadamente 72.000 m?, estando entre a praia de Itapuama ¢ a foz do
Rio Jaboatao.

Holanda et al. (2020) indica que a praia do Paiva ¢é caracterizada como uma praia
oceanica exposta com regime de mesomaré de ciclo semidiurno, apresenta variagao de 0 a 2,5
m de acordo com a classificacdo de Davies (1964). A praia apresenta preferencialmente trés
estagios morfodindmicos, sendo classificados como TBM (Terraco de Baixa-mar), BPR
(Banco e Praia Ritmicos) e BTR (Banco Transversal e Corrente de Retorno) em uma extensao
de menos de 1,5 km, consta também a presenca de feigdes como berma, clispides e canais de
Corrente de Retorno em mais de 1/3 da praia. Ressalta-se a elevada ocorréncia de canais CRs
(correntes de retorno) transversais a praia, sobretudo pelo fato de poucas praias de
Pernambuco apresentarem tamanha ocorréncia e distribui¢do, o que deve ser destacado como
um alerta de cuidado para os banhistas e surfistas que frequentam essa praia. Parametros
Relative Tide Range (RTR) e Omega (Q) inferem que se trata de uma praia dominada por
onda com estdgios intermediarios, onde possuem maiores mudangas no periodo de inverno,
causado pelo clima de onda para o local com Hs variando entre 1,61 a 3,39 m, Tp de 9,3 s de

média ¢ com dire¢ao de onda de E, ESE e SE
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Figura 1 - (a) Estado de Pernambuco destacado no nordeste do Brasil; (b) retdngulo em
vermelho contendo a praia do Paiva, pertencente ao municipio de Cabo de Santo Agostinho em
Pernambuco; (c) Foto aérea obliqua da Praia do Paiva; (d) linha de vegetagdo mapeada através da

trajetoria percorrida por GNSS.
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Fonte: O Autor (2021)

4.2 MATERIAIS

Os materiais utilizados nesta pesquisa sdo: (i) imagem de satélite Landsat 8 (ii) DJI
Phantom 4 Advanced; (iii) Smartphones; (iv) pontos de controle pré-sinalisados de madeira
medindo 40x40 cm; (v) um par de receptores GNSS modelo GS 15 (base e mével) da Leica
de dupla frequéncia (L1 e L2) rastreando as constelacdes GPS e GLONASS. Os aplicativos e
softwares usados como materiais sdo: (vi) Drone Deploy; (vii) Agisoft Photoscan; (viii)
ArcGIS; (ix) software Leica Geo Office; (x) software de processamento do IBGE-PPP

(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).
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4.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A figura 2 apresenta um resumo contendo o fluxograma metodologico. Este inicia-se
com a aquisicdo dos dados descritos nos itens 3.1, 3.2 e 3.3. Seguindo com a aquisi¢ao da
imagem de satélites Landsat 8, do ortofoto mosaico a partir do RPAS e dos pontos de apoio,
controle e a linha de vegetacdo utilizando GNSS. Com as imagens Landsat 8 e o ortofoto
mosaico foram extraidos os indices de vegetagdo NDVI e VARI, respectivamente. A linha de
vegetacao obtida por levantamento GNSS atuou como valor de referéncia para verificar a

acuracia relativa dos métodos anteriores.

Figura 2 - Fluxograma Metodologico
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Fonte: O Autor (2021)
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5 RESULTADOS

Os resultados estao apresentados nos topicos abaixo

5.1 GNSS

ApoOs pds processamento os levantamentos GNSS apresentaram os seguintes
resultados: (i) para a base conforme o relatério PPP/IBGE: desvio padrao de 1,0 cm para a
latitude, de 3,0 cm para a longitude e de 3,0 cm para a altitude; (ii) para a linha de vegetacao
cinematica com precisdo planimétrica de 1,7 cm e altimétrica de 1,8 cm e (iii) para os pontos
de apoio e controle RPAS apresentaram um erro planimétrico em média de 3,2 cm e
altimétrico de 4,5 cm. Mendonga et al. (2014) utilizam o método GNSS cinematico para
monitoramento costeiro da linha de costa através do célculo das suas variagdes temporais
onde foi destacado como vantagens a capacidade de produzir dados consistentes para analises
temporais, rapidez para pequenas areas de estudo e baixo custo operacional quando
comparado com outros métodos como o LIDAR. J4 como desvantagens sdo apresentadas a
inviabilidade para o mapeamento em areas de manguezais e costdes rochosos. Em um outro
exemplo de aplicagdes GNSS para o mapeamento de linha de costa (Marques et al., 2019)
acoplando um receptor GNSS a um quadriciclo descrevem os resultados deste mapeamento
para o estado de Pernambuco, utilizando a linha de costa obtida por GNSS como um
indicativo para a lei de gerenciamento costeiro deste estado, obtendo a precisdo decimétrica

para o mapeamento cinematico com o método GNSS PPP.

5.2NDVIE VARI

Quando comparado visualmente a figura 3 (a) e (b) ¢ possivel verificar a diferenca da
resolucdo espacial entre a imagem de satélite (30m) e o ortofoto mosaico (3,22cm). Portanto o
tamanho do pixel de uma imagem digital influencia na posi¢do da linha de vegetacdo em
questdo, onde ¢ possivel perceber que o tracado da linha de vegetacao na figura 3 (b) possui

mais detalhes do que na figura 3 (a).
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Figura 3 - Linha de vegetac@o identificadas através NDVI (a), VARI (b)

(a)

Fonte: O Autor (2021)

A figura 4 (a) apresenta a linha de vegetagao identificada através do NDVI e em (b) a
linha de vegetacdo identificada através do VARI. Em ambas as figuras ¢ possivel verificar a
identificacdo das linhas de vegetagdo sobre o ortofoto mosaico.

Na figura 4 (c) ¢ apresentada a linha de vegetacdo identificada através do
levantamento e pos processamento GNSS (item 2.2.3).

Utilizando a metodologia citada (item 2.2.2), na figura 4 (b) mostra a linha de
vegetacdo extraida conforme o céalculo do VARI para outubro de 2020. No qual ja ¢

perceptivel que esse indice pode ser usado para este fim.
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Figura 4 - Linha de vegetagdo identificadas através NDVI (a), VARI (b) e GNSS (c); area em
destaque para as linhas de vegetacdo identificadas através do NDVI (d), VARI (e) e GNSS (f).
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Fonte: O Autor (2021)

5.3 ACURACIA RELATIVA ENTRE AS LINHAS DE VEGETACAO (GNSS e VARI) e
(GNSS e NDVI)

A tabela 1 apresenta os resultados de acuracia relativa obtidos a partir das equagdes 3,
4 ¢ 5. A linha de vegetacdo do VARI apresentou um desvio médio de 85,57cm em relagdo a
linha de vegetagdo do GNSS, tendo uma distancia minima de 0,0cm (ponto de intersecg¢do),
maxima de 386,10cm, desvio padrao de 197,09cm e erro médio quadratico de 127,90cm.
Analisa-se uma variagao grande entre as linhas de vegetagdo do GNSS e NDVI, a maxima
distancia foi de 1522,20cm para a linha de vegetacao com minima de 72,00cm, desvio médio

de 639,92cm, desvio padrao de 402,70cm e erro médio quadratico de 752,38cm.
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Tabela 1 - Estatisticas das distancias entre a LV GNSS e NDVI, LV GNSS ¢ VARI

Resultados

LV GNSS e NDVI LV GNSS e VARI

Desvio médio (cm)

Desvio Padrao (cm)

Erro médio

Quadratico (cm)

Maxima (cm)

Minima (cm)

Fonte: O Autor (2021)

639,92 85,57
402,70 197,09
752,38 127,90
1522,20 386,10
72,00 0,00

Figura 5 - Comparagdo entre a linha de vegetagdo identificada através do GNSS e a linha de

vegetacdo identificada através do VARIL.

Fonte: O Autor (2021)

Legenda
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5.4 APLICABILIDADE E LIMITACOES DOS METODOS

Para uma analise espago temporal de décadas este método ¢ bastante utilizado nas
zonas costeiras (e.g., El-Asmar et al., 2014) para entender as mudangas em um periodo de 27
anos faz uso das informacgdes provenientes imagens de satélite, Ndour et al. (2018), avaliou
um periodo de 32 anos, Vos et al. (2019) utilizou dados relativos a 31 anos combinando
imagens Landsat 5-8 e Sentinel-2 e Neelamani (2018), usou o Landsat 5 e fotografias aéreas
para 18 anos de mudanga. No entanto, para estender as séries temporais ¢ outras fontes de
dados diferentes, ¢ impossivel manter a mesma resolucdo espacial. Por exemplo, as imagens
do Landsat 5 t€ém 30 m resolucdo espacial, Sentinel-2 tem bandas com 10, 20 ¢ 60 m, o
Landsat 8 tem 15 m na pancromatico e 30 m na multiespectral. Por outro lado, RPAS podem
chegar em torno de 2,5 cm de resolugdo espacial, aumentando consideravelmente o nivel de
detalhe da imagem em comparagdo com as imagens de satélites.

Nesse contexto, percebe-se que a aplicabilidade do RPAS para a identificagdo da linha
de vegetacdo torna-se viavel, porém espera-se que as imagens de satélite tenham a
abrangéncia maior da area, como visto nos trabalhos de Xu (2018); De Araujo (2017); Li
(2016); Rodrigues (2011) e De Franga (2003), que usam as imagens de satélite para o
mapeamento das mudangas relacionadas a linha de costa para a identificagdo dos processos de
erosdo e progradacdo costeira. Porém utilizando o RPAS ¢ obtido uma resolucdo espacial
melhor e para obter a mesma resolugdo em uma imagem de satélite ¢ necessario um custo

maior.
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6 CONCLUSOES

Neste estudo foram utilizados os métodos de identificagdo de linhas de vegetagdo,
NDVI, VARI e GNSS na praia do Paiva no municipio de Cabo de Santo Agostinho. Uma vez
identificadas as linhas de vegetacdo, definiu-se a linha de vegetagdo identificada do GNSS
como referéncia e a partir dela se mediu as distancias das linhas de vegetacdo identificadas do

NDVIe VARL

Os resultados encontrados indicaram que (i) a linha de vegetacao do VARI apresenta
maior detalhamento quando comparada com a obtida pelo NDVI, isso se deve as proprias
caracteristicas de resolucdo espacial entre os produtos que geram os indices em torno de 3cm
para RPAS e 30m para este tipo de imagem de satélite LANDSAT 8; (ii) as limitagdes por
condigdes climaticas e resolucdo temporal das imagens de satélite podem nao atender a
expectativa especifica de um levantamento de linha de vegetacao, pois na area costeira alguns
indicativos sdo em fun¢do da maré, o que normalmente acontece na pratica sao trabalhar com
dados aproximados. Por outro lado, o uso de RPAS pode ser devidamente planejado; (iii) a
identificacdao da linha de vegetacao pelo VARI muito proxima quando comparada a linha de
vegetacao pelo GNSS, uma vez que a distdncia média entre as segdes transversais foi em
torno de 85,57cm. O VARI ¢ uma alternativa quando nao ha sensor NIR acoplados em RPAS
para identificar a vegetacdo ou até mesmo a linha d’dgua e demais caracteristicas da
geomorfologia costeira (iv) a nivel de monitoramento dos ambientes costeiros utilizando
RPAS, GNSS e imagens de satélites gratuitas apresentam algumas vantagens e limitacdes
dependendo do método e objetivo da pesquisa, as imagens de satélites gratuitas apresentam
baixo custo para sua aquisi¢do, contudo, para monitoramento costeiro de precisdo recomenda-
se a compra de imagens o que pode tornar projetos inviaveis pelo custo. O GNSS apresenta
vantagens na precisdo e limitagdes a inviabilidade para algumas fei¢des costeiras como
costoes rochosos, areas de mangues ou, por exemplo, para monitorar areas muito grandes. Por
fim, ¢ possivel explorar ainda mais o0 RPAS, possuindo além de ortofotos mosaicos produtos
cartograficos, como DEM (Modelos Digital de Elevacao) que podem ser utilizados em areas

costeiras para o calculo de volume de sedimentos.
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