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O presente trabalho tem como objetivo avaliar a utiliza¢do de Indices de Vegetacdo no monitora-
mento de algumas classes de uso do solo e cobertura vegetal em dreas amostrais de Cerrado,
mais especificamente a Bacia do Rio Araguari — MG. A bacia do Rio Araguari, localizada na
Mesorregido do Tridngulo e Alto Paranaiba, na por¢do oeste do Estado de Minas Gerais, esta
situada entre as coordenadas geogrdficas de 18° 20" e 20° 10° de latitude Sul e 46° 00’ e 48° 50’
de longitude Oeste de Greenwich, ocupando uma darea de 20.186 km? abrangendo parte de 20
municipios. A bordo das Plataformas Terra e Aqua, e distribuido gratuitamente pela Internet, o
sensor MODIS apresenta os dados ja corrigidos geometricamente e radiométricamente, com
resolugdo espacial moderada (250m), além de disponibilizar varios produtos como o MODI3Q1.
Os Indices de Vegetagio sdo transformacdes lineares de bandas espectrais, geralmente nas faixas
do vermelho e infravermelho proximo do espectro eletromagnético, tais indices, em geral, realcam
o comportamento espectral da vegetagdo e se correlacionam com os pardmetros biofisicos da
mesma, como biomassa, Indice de Area Foliar (IAF), percentagem de cobertura vegetal.

Palavras-chave: Sensor MODIS; vegetagio; Bacia do Rio Araguari.

This assignment has the objective to evaluate the Vegetation Index in the monitoring class of the
soil and vegetal cover in Cerrado areas, specifically in Araguari River Bay-MG. The Araguari
River Bay located in the Mesorregido in the Tridngulo and Alto Paranaiba, in the portion west of
the Minas Gerais State, is situated among the coordinates 18°20° and 20°10° south latitude and
46° 00’ and 48°50° West latitude of Greenwsich, occupying 20.186 km2, enclosing 20 districts. On
board of platform Earth and Water, and spread by the internet with no costs, the MODIS sensor
displays datas geometrically and radiometrically corrects already, with spacial moderate reso-
lution (250m), and dispose many products as the MODI12 Q1. The Vegetation Index are linear
spec-tral bands, in the red and infra-red strip near of the electromagnetic. Such index, generally
shows the spectral behavior of the vegetation and are related to the biofisics parameters of the
same like biomass, Foliar Area Index (IAF), amount of vegetal cover.
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1. INTRODUCAO

A utilizagdo de produtos e técnicas de senso-
riamento remoto e geoprocessamento nas analises
ambientais t€ém se tornado uma pratica cada vez
mais freqiiente entre as diversas areas de pesquisa.
No caso do uso do solo e da cobertura vegetal, estas
técnicas contribuem de modo expressivo para a
rapidez, eficiéncia e confiabilidade nas analises que
envolvem os processos de degradacdo da vegetagéo
natural, fiscalizag¢do dos recursos florestais, desen-
volvimento de politicas conservacionistas, bem como
varios outros fatores que podem ocasionar modifi-
cacOes na vegetacao.

O aumento na utiliza¢do de imagens orbitais
¢ conseqiléncia, principalmente, do baixo custo de
seus produtos, fato comprovado quando comparados
a tradicionais métodos fotogramétricos e topogra-
ficos (como a utilizagio de fotografias aéreas): como
por exemplo, os satélites da série LANDSAT, SPOT,
CBERS, IKONOS, QUICK BIRD, TERRA e
AQUA.

O notavel desenvolvimento tecnologico que
os satélites para estudos ambientais vem apresen-
tando, especialmente no que se refere a resolugéo
espacial, definida em termos da minima distancia
entre dois objetos/alvos que um sensor pode regis-
trar como sendo distintos. Para efeito de compa-
racdo, pode-se observar que o satélite LANDSAT
apresenta resolugdo espacial de 30 m, ou seja,
distingue alvos que apresentam, no minimo, essa
extenso, ja o QUICK BIRD apresenta resolugao
espacial de até 0,61 m, uma 6tima resolug@o, princi-
palmente para analises urbanas. Outra vantagem
apresentada por esta tecnologia é o que se denomina
por resolugdo temporal, ou seja, a freqii€ncia e/ou
repetitividade apresentada por cada sensor na
obtengdo de informagdes dos alvos, o satélite norte-
americano LANDSAT, por exemplo, possui repeti-
tividade de 16 dias; dessa maneira, a cada 16 dias
uma mesma regido na superficie terrestre ¢ reco-
berta pela passagem do mesmo, enquanto que o
satélite QUICK BIRD apresenta repetitividade de
1 a 3 dias (ROSA, 2003).

O sensor MODIS encontra-se a bordo das
Plataformas Espaciais TERRA ¢ AQUA e possui
inumeras vantagens em relagdo aos satélites e
sensores convencionais. A primeira delas ¢ o fato
de produtos e imagens serem distribuidos ja corri-
gidos geograficamente e radiometricamente, minimi-
zando a influéncia de nuvens e aerossdis que muitas
vezes interferem na utilizagdo dos produtos orbitais;
uma segunda vantagem esta no fato desses produtos
apresentarem varias opgdes de resolucdo espacial
(moderada a global); a terceira caracteristica, e
talvez mais importante, seja a distribuigcdo gratuita
desses produtos ou imagens pela internet. Além de
bandas individuais, os usuarios podem ter acesso a
varios tipos de produtos provenientes do sensor
MODIS, que possibilitam pesquisas sobre o Balango
Energético, Cobertura Terrestre, e produtos desti-
nados a Vegetagdo.

E cada vez mais comum a utiliza¢do de ima-
gens de satélite que apresentam resolu¢do moderada
a global no estudo das modifica¢des do uso do solo
e no estado da vegetagdo, assim como as mudangas
climaticas globais, no sentido de combater e prevenir
os impactos ambientais causados pela agdo preda-
téria do homem na superficie terrestre.

A partir da utilizacdo de dados de sensoria-
mento remoto, o presente trabalho possui como obje-
tivo geral avaliar a utilizagdo do sensor MODIS no
monitoramento de areas amostrais da cobertura ve-
getal do Cerrado, tendo como objetivos especificos:

- Separar as classes de uso do solo e cober-
tura vegetal;

- Comparar o comportamento das diferentes
categorias de analise ao longo do ano;

- Avaliar o potencial dos Indices de Vegeta-
¢do NDVI e SAVI, na separagéo dos dife-
rentes alvos durante o periodo chuvoso e
seco;

- Localizar uma data em que possa haver
melhor separagdo dos alvos;
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Satélites TERRA e AQUA

O sensor Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) é um dos instrumen-
tos a bordo do satélite Terra e do satélite Aqua que,
langados pela National Aerospace and Space
Administration NASA), fazem parte de um progra-
ma de coleta de dados sobre o planeta Terra denomi-
nado Earth Observing System (EOS) e tem como
objetivo o monitoramento das mudangas ocorridas
no Planeta Terra, além do monitoramento global e
continuo da superficie terrestre diariamente, duas
vezes ao dia.

O programa EOS foi idealizado desde 1992
(SILVA, A. 2004) e conta com dados referentes ao
satélite Terra, langado em 18 de dezembro de 1999,
passando a operar em fevereiro de 2000 e o satélite
Aqua, langado em maio de 2002. O satélite Terra
possui orbita circular do Norte para o Sul, tem seu
horario de passagem pela linha do Equador as 10:30,
sendo por isso denominado EOS-AM, enquanto que
o satélite Aqua possui orbita do Sul ao Norte pas-
sando pela linha do Equador as 13:30 sendo chamado
de EOS-PM. Desse modo, Terra e Aqua monitoram
toda a superficie da Terra em um periodo de um a
dois dias, adquirindo dados em 36 faixas espectrais,
ou grupos de comprimentos de onda. Esses dois
satélites representam um avango no que diz respeito
as tecnologias de monitoramento da superficie
terrestre, principalmente no referente ao acompa-
nhamento de mudangas ambientais nos continentes,
nos oceanos e na atmosfera.

O sensor MODIS foi o principal instrumento
desenvolvido para os satélites Terra e Aqua, por
apresentar iniimeras caracteristicas dentre elas:

- Ampla cobertura espacial e espectral;

- Continuidade na tomada de medidas, em
regides espectrais mais finas, que as dispo-
niveis em outros sistemas sensores até o
momento, vindo a complementar estas

informagdes, como o conjunto de dados
adquiridos pelo Advanced Very High Reso-
lution Radiometer (AVHRR);

- Ser a primeira ferramenta dos satélites
EOS na condugio das pesquisas e mudangas
globais.

O sensor MODIS foi projetado para satis-
fazer os requerimentos de trés campos de estudos:
atmosfera, oceano e terra, com bandas de resolucio
espectral e espacial selecionadas para estes objetivos
e com uma cobertura global quase diaria (JUSTICE
et al., 2002 apud LATORRE, 2003).

Operando com 36 bandas espectrais, distri-
buidas nas faixas do espectro eletromagnético que
vao de 0,407 im a 14,385 im, o sensor MODIS possui
campo de visada de 100° abrange 2.330 km de
largura a faixa de cobertura espacial, esta localizado
a 705 km de altitude, com diferentes resolugdes
espaciais (250 m, 500 m e 1000 m) no nadir, periodo
médio de revolu¢do em torno de 98.9 minutos, ima-
geamento global a cada dois dias, ciclo de repeti¢ao
16 dias e nenhum custo para obtencéo das imagens.

Como visto, o sensor MODIS apresenta 36
bandas espectrais, um numero muito superior de
bandas se comparadas com as cinco bandas do
instrumento AVHRR e as oito do ETM+/Landsat.
Uma caracteristica especial do sensor MODIS ¢é a
continuidade da série de dados existentes disponi-
bilizados durante anos pelo AVHRR e Landsat, o
que permitirda uma complementagdo dessas infor-
magdes. De acordo com Silva, E. (2004, apud
LEEUWEN et al., 1999) uma outra caracteristica
importante diz respeito a localizagéo e largura das
bandas do MODIS, as quais, em contraste com o
AVHRR, tornam possivel a eliminagdo das regides
de absorg¢do da agua no infravermelho médio e tor-
nam a banda do vermelho mais sensivel a absor¢ao
da clorofila. O QUADRO 6 apresenta uma compa-
ragdo das bandas MODIS, NOAA/AVHRR e
ETM+/Landsat. Em vermelho, destacam-se as faixas
estreitas do MODIS no RED e NIR em relagéo aos
dois sensores e a resolugdo moderada de 250 m para
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estudos regionais e globais.
2.2. Indices de Vegetagio

As analises da vegetacdo e deteccdo de
mudangas séo realizadas com o intuito de avaliar os
recursos naturais e monitorar a cobertura vegetal.
Conseqiientemente, a detecco qualitativa da vegeta-
¢do verde é uma das principais aplicagdes do Senso-
riamento Remoto na tomada de decisdes e gerencia-
mento ambiental do “alvo vegetacdo”.

Dosséis verdes e vegetacdo saudavel pos-
suem interagdes distintas em regides do espectro
eletromagnético correspondente as faixas do visivel
e do infravermelho proximo. Como ja visto nas re-
gides do visivel, os pigmentos das plantas provocam
absor¢do de energia primeiramente para realizagéo
da fotossintese (reflectancia baixa, da ordem de
10%). Esta absor¢ao atinge picos em regides do ver-
melho e do azul do espectro visivel; assim, conduzem
para a aparéncia verde da vegetacdo em decorréncia
da ndo utilizagdo da energia verde, provocando
espalhamento dessa energia pela maioria das folhas
(dai o aspecto verde das mesmas). No infravermelho
proximo, a interagdo ocorrida é bem diferente: a
energia nesta regido ndo ¢ empregada na fotossin-
tese, sendo fortemente dispersada na estrutura
interna da folha, conduzindo para uma elevada
reflectancia no infravermelho proximo (40%). Este
forte contraste, mais particularmente entre uma
quantidade de energia refletida no vermelho e infra-
vermelho proximo, tem sido o foco da grande varie-
dade de tentativas do descobrimento quantitativo de
condi¢des de indices de vegetagdo, usando infor-
magdes remotamente detectadas.

De acordo com Ponzoni (2001), a “aparén-
cia” da cobertura vegetal em determinado produto
de Sensoriamento Remoto ¢ fruto de um processo
complexo que envolve muitos parametros e fatores
ambientais. O que ¢ efetivamente medido por um
sensor remotamente situado, oriundo de determinada
vegetacdo, ndo pode ser explicado somente pelas
caracteristicas intrinsecas dessa vegetacdo, inclui
também a interferéncia de varios outros parametros

e fatores tais como a fonte de radiagéo, o espalha-
mento atmosférico, as caracteristicas tanto da folha
quanto do dossel, os teores de umidade, a interfe-
réncia da reflectancia do solo, sombra, entre outros.

Para minimizar a variabilidade causada pelos
fatores externos, a reflectancia espectral da cober-
tura vegetal tem sido transformada e combinada em
varios indices de vegetacdo, os mais comumente em-
pregados utilizam a informac&o contida nas reflec-
tancias de dosséis referentes as regides do vermelho
e do infravermelho proximo, as quais sdo combinadas
sob a forma de razdes.

As faixas do vermelho e do infravermelho
proximo sdo mais utilizadas, por conter mais de 90%
da variag@o da resposta espectral da vegetagdo;
portanto, estes indices realcam o comportamento
espectral da vegetag@o, correlacionando-os com os
parametros biofisicos da mesma (ROSA, 2003).

As técnicas de realce de imagem por meio
dos indices de vegetacdo aumentam o brilho das
areas vegetadas, melhorando a aparéncia da distri-
buigdo espacial de informagdes das imagens, tornan-
do-as de facil interpretagéo visual e computacional.

Os indices de vegetagdo sdo transformagdes
lineares de bandas espectrais, geralmente nas faixas
do vermelho (V) e infravermelho proximo (IVP) do
espectro eletromagnético (EPIPHANIO et al., 1996).
Ainda de acordo com o referido autor, tais indices
realcam, em geral, o comportamento espectral da
vegetacdo e se correlacionam com os parametros
biofisicos da vegetagdo, como biomassa, Indice de
Area Foliar (IAF), percentagem de cobertura veg-
etal. Incluem também elevados graus de correlagdo
com o vigor da vegetacdo verde, porcentagem de
cobertura do solo, atividade fotossintética e produ-
tividade.

A quantidade de radiacdo refletida no ver-
melho e no infravermelho proximo que chega ao
sensor, proveniente da vegetagdo, varia com a irra-
diancia solar, condigdes atmosféricas, substrato,
estrutura e composi¢io do dossel.
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No presente trabalho, foram analisados os
indices de Vegetagio NDVI e SAVI. O Normali-
zed Difference Vegetation Index (NDVI) ou indi-
ce de Vegetacdo da Diferenga Normalizada, foi intro-
duzido para produzir um IV espectral que separa
vegetagao verde do brilho solo de fundo, utilizando
primeiramente dados digitais do Landsat MSS. E
expresso como a diferenga entre a banda do infraver-
melho proximo e vermelho normalizada pela soma
das bandas:

_ NIR—RED
NIR+ RED

NDVI

Este é o IV mais comumente empregado,
que detém a habilidade para minimizar efeitos
topograficos ao produzir uma escala linear de medi-
da, possui a propriedade de variar entre —1 a +1
(quanto mais préximo de 1, maior a densidade de
cobertura vegetal), o 0 representa valor aproximado
para auséncia de vegetacdo, ou seja, representa
superficies ndo vegetadas. De acordo com Eastman
(1998), o NDVI foi apresentado por Rouse et al.,
em 1974. Entretanto, Silva, E. (2004) aponta que
Deering, em 1978, foi quem normalizou esta razio
dentro de um intervalo (-1, +1), por intermédio da
razdo da diferenca dividida pela soma das bandas
do Vermelho e IVP, ou seja, ha um limite para a
extensdo dos valores que vao de —1 a +1, essa nor-
malizagdo tem o efeito de aumentar valores baixos
e comprimir valores altos.

O NDVI tem se mostrado bastante ttil na
estimativa de pardmetros biofisicos da vegetagdo e
o seu ponto forte € o conceito de razdo que reduz
varias formas de ruidos multiplicativos como dife-
rengas de iluminagdo, sombra de nuvens, atenuacgio
atmosférica, certas variagdes topograficas (SILVA,
E., 2004); ainda de acordo com a referida autora,
uma peculiaridade atribuida ao NDVI € a rapida
saturacdo que o torna insensivel ao aumento da
densidade do dossel. Os valores NDVI estabilizam-
se em um patamar independente do aumento da
densidade do dossel.

O Soil Ajusted Vegetation Index (SAVI)
que foi proposto por Huete (1988) possui a proprie-

dade de minimizar os efeitos do solo de fundo no
sinal da vegetag@o ao incorporar uma constante de
ajuste de solo, o fator L. no denominador da equagao
NDVI. O fator L varia com a caracteristica da reflec-
tancia do solo (calor e brilho) e vai variar dependen-
do da densidade da vegetagdo que se deseja analisar.

Para vegetagdo muito baixa, é sugerido utili-
zar o fator L = 1.0, para vegetag@o intermediaria L.
=0,5, para altas densidades L= 0,25. A utilizagéo do
L =0 os valores do SAVI serdo idénticos ao NDVI,
e para o L =100 os valores do SAVI serdo aproxi-
mados ao do PVI. A equacéo do SAVI ¢ escrita da
seguinte maneira:

NIR—RED

SAVI = ——————— * (1+41)
NIR+ RED + L

L =variavel de ajuste do solo

Sabe-se que a pratica da agropecuaria con-
tribui incisivamente para o desflorestamento. No
caso da bacia do Rio Araguari, por apresentar grande
extensdo (englobando mais de 20 municipios) e
devido a necessidade de constante monitoramento
das condig¢des de uso do solo e cobertura vegetal, é
necessaria a utilizacédo de imagens que possuam boa
resolucdo espacial e temporal, além da acuidade
radiométrica. Estas e outras caracteristicas apresen-
tadas pelo sensor MODIS foram fundamentais para
a utilizacdo desse sensor na presente pesquisa, em
meio a grande quantidade de sensores remotamente
situados, com o objetivo de monitoramento global.

Uma das formas de monitoramento em es-
cala global da superficie terrestre se da a partir da
utilizagdo de sensores como o MODIS, que disponi-
bilizam produtos como os Indices de Vegetagio,
capazes de verificar as modifica¢des no estado da
cobertura vegetal, utilizando, para isso, a combinagéo
das bandas do vermelho e infravermelho proximos.

3. MATERIAIS
3.1. Documentos cartograficos

- Folhas Topograficas editadas pelo Instituto Brasi-
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leiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Diretoria
do Servi¢o Geografico do Exército (DSG), na escala
de 1:100.000 e 1:250.000, disponiveis no laboratério
de Cartografia do Instituto de Geografia — UFU.

- Base cartografica em meio digital, elaborada pelo
Laboratorio de Geoprocessamento do Instituto de
Geografia — UFU.

- Imagens do sensor MODIS/Terra, tile h13v10, pro-
duto MOD13Q1, adquiridas via Internet no formato
hdf, do site <http://edcimswww.cr.usgs.gov/pub/
imswelcome/>. Os dias julianos das imagens para o
ano de 2003 séo:

- 161 (10/06 a 25/06);
- 177 (26/06 a 11/07);
-209 (28/07 a 12/08);
- 257 (14/09 a 29/09);
-289 (16/10 a 31/10);
2305 (01/11a 16/11);
-337(03/12 a 16/12).

Os dias julianos das imagens para o ano de
2004 sdo:

-353(19/12 2 03/01);
=033 (02/02 a 17/02);
- 065 (05/03 a 20/03);
- 097 (06/04 a 21/04);
- 129 (08/05 a 23/05);

Vale ressaltar que o dia juliano que indica a
imagem € o primeiro dia do periodo da composi¢éo
de 15 dias.

3.1.2. Equipamentos

- Microcomputador.

- Aparelho GPS de navegagdo GARMIN modelo
12 XL.

- Impressora Jato de Tinta Colorida A3.

3.1.3. Softwares

- Idrisi, versdo 32 — é um sistema de informagéo
geografica e de processamento de imagens, desen-
volvido pela Graduete School of Geography da Clark
University, de Massashusetts, baseado no formato
raster de representagdo de dados, foi desenvolvido
para microcomputadores. Opera em ambiente Win-
dows (95, 98, XP, NT e 2000). Este sofiware reune
ferramentas nas areas de Sensoriamento Remoto,
processamento de imagens, sistema de informag@o
geografica, modelagem espacial, geoestatistica e
apoio a tomada de decisdes. O usuario pode desen-
volver programas especificos de forma a atender a
novas aplicagdes. Utiliza banco de dados externo
com interface para o Dbase e Access. Permite a
migracdo de dados para outros softwares.

- ArcView 3.2 — é um Sistema de Informagdo Geo-
grafica (GIS) que gerencia fei¢cdes e seus atributos
em unidades denominadas temas. Cada tema repre-
senta uma cole¢do de fei¢des com atributos simi-
lares, como rodovias, drenagem etc. As fei¢des dos
temas do ArcView podem ser de trés tipos: ponto,
linha e poligonos. Permite facil integragdo de dados,
possibilitando acessar registros de bases de dados e
visualiza-los em mapas de excelente qualidade, ligan-
do graficos, tabelas, desenhos, fotografias e outros
arquivos.

- Modis Reprojection Tool (MRT) — permite con-
verter as imagens MODIS originalmente no formato
HDF para GEOTIFF;

- Microsoft Office.

4. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS
Para alcangar os objetivos da pesquisa e o

desenvolvimento da mesma, foram utilizados recur-

sos cartograficos, produtos de sensoriamento remoto

e técnicas de geoprocessamento divididos em duas

etapas distintas:

- Aquisi¢@o dos produtos e manipulagéo das imagens;

- Geragdo dos Indices de Vegetagao e localizacdo
dos niimeros digitais nas amostras.
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4.1. Aquisicdo dos produtos e manipulacgio
das imagens

A primeira etapa foi constituida pela escolha
das datas das imagens MODIS (12 meses contem-
plando os meses de junho de 2003 a maio de 2004);
posteriormente, foi realizado pedido e aquisi¢éo dos
produtos MODIS adquiridos por intermédio do
acesso ao site <http://edcimswww.cr.usgs.gov/pub/
imswelcome/>. Anterior a essa etapa, foi necessaria
uma visita prévia ao site <http://modis.gsfc.nasa.gov/
> para uma familiariza¢do com as imagens e dife-
rentes produtos, bem como realizacéo de um cadas-
tro para obteng@o dos mesmos.

Apos confirmagdo dos pedidos via e-mail, a
NASA envia o endereco do servidor, de onde os
produtos serdo “baixados”. Com o aplicativo Down-
load Accelerator Plus, os produtos sio baixados via
ftp, demorando em torno de 2 a 3 horas por produto.

Conversdo das imagens no Modis Repro-
Jjection Tool (MRT), originalmente na projecao Inte-
gerized Sinusoidal (formato HDF — Hierarquical
Data Format), para a projecédo geografica e formato
Geotiff e, em seguida, as imagens sdo importadas
para o software Idrisi 32.

Recorte da area, selecionando apenas o que

¢ de interesse; esse procedimento ¢ imprescindivel
para facilitar o processamento dos dados no equi-

Tabela 1 — Valores dos niimeros digitais para NDVI.

pamento e excluir o que néo ¢ relevante. Esse proce-
dimento impede uma sobrecarga no microcompu-
tador, devido ao tamanho de cada imagem.

4.2. Geracio dos Indices de Vegetacio e
localizaciio dos numeros digitais nas amostras

A partir do produto MOD13Q1 (bandas
vermelho e infravermelho proximo), foi possivel a
producdo dos indices de Vegetagio NDVI e SAVI
mensalmente (correspondentes aos meses de junho
de 2003 até maio de 2004), utilizando o mddulo
VEGEINDEX do software Idrisi 32.

Com auxilio do trabalho de campo, foram
localizadas as coordenadas geograficas das catego-
rias ao qual se pretendeu analisar, posteriormente,
em laboratorio, foram identificados os numeros digi-
tais presentes em cada categoria.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Em laboratério, foram localizadas nos Indi-
ces de Vegetacdo NDVI e SAVI as coordenadas
referentes as categorias de uso definidas no campo,
para que fossem digitalizadas nas imagens indice
de Vegetacdo MODIS os pixels de cada categoria.
Em seguida, foram identificados os valores do Indice
de Vegetacdo NDVI e SAVI para cada categoria,
nas diferentes datas (Cf. TABELAS 1 ¢ 2, bem como
as FIGURAS 1 ¢ 2).

Categorias

Datas Mata Reflorestamento Café Cult. Irrigada Cult. Anual* Pastagem Agua
02/02/2004 1 1 1 0.71 0.88 0.83 0
05/03/2004 1 0.81 0.9 0.43 0.5 0.8 0
06/04/2004 1 0.78 0.71 0.92 0.63 0.66 0
08/05/2004 1 0.75 0.67 0.75 0.27 0.63 0
10/06/2003 1 1 0.69 0.76 0.47 0.63 0
26/06/2003 1 1 0.67 0.88 0.44 0.6 0
28/07/2003 0.80 0.75 0.47 0.83 0.38 0.33 0
14/09/2003 0.81 0.71 0.38 0.29 0.28 0.33 0
16/10/2003 0.87 0.78 0.57 0.76 0.6 0.57 0
01/11/2003 0.89 0.78 0.79 0.91 0.29 0.57 0
03/12/2003 0.86 0.78 0.67 0.88 0.83 0.69 0
19/12/2003 1 0.78 0.44 0.66 1 0.45 0

s 11.23 9.92 7.96 8.78 6.57 7.09 0

* Cultura Anual sem irrigagdo.
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A comparacdo das FIGURAS 1 e 2 permi-
tem considerar que o comportamento das categorias
de analise ao longo do ano foi praticamente o mesmo
pra os dois indices de vegetagdo NDVI e SAVI. O
més de fevereiro apresenta confusdo nos valores
da mata e reflorestamento, bem como a cultura
anual e a pastagem. Em marco, a confusdo se da
entre a mata e o reflorestamento. No més de abril,
todas as categorias apresentam valores muito pro-
ximos, enquanto que em maio o reflorestamento e a
cultura irrigada apresentam os mesmos valores
assim como o café e a pastagem. Em junho, ocorre
uma boa separagdo dos alvos, exceto a mata e o
reflorestamento. Em julho, a mata, o reflorestamento
e a cultura irrigada apresentam confuséo entre si, 0

mesmo ocorre com café, cultura anual e pastagem.
No més de setembro, apenas a mata e o reflores-
tamento apresentam valores distintos. Em outubro,
a confusdo se da entre o reflorestamento e a cultura
irrigada e o café, a cultura anual e a pastagem, en-
quanto que no més de novembro a mata e a cultura
irrigada confundem-se bem com o café e o reflores-
tamento. No més de dezembro, a mata, a cultura
anual e a cultura irrigada apresentam os mesmos
valores, e o café e a pastagem também. Dessa for-
ma, pode-se concluir que dentre o comportamento
das categorias ao longo dos meses do ano, o més de
junho é a melhor opg¢édo para diferenciar os dife-
rentes alvos, pois nesse a confusio entre os alvos ¢
menor.
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Figura 1 — Valores dos niimeros digitais para Indice de Vegetagio NDVI.

E possivel verificar, ainda, pela analise dos
graficos, o comportamento das diferentes categorias
ao longo do ano: o reflorestamento, por exemplo,
apresenta sempre valores elevados que variam de
0.7a 1 parao NDVI, ede 1 a 1.4 para o SAVI, de-
monstrando pouca variagdo do indice de vegetacao.
Conseqiientemente, ha pouca perda de vigor vege-
tativo, significando que mesmo a vegetacao sofrendo
com o periodo de seca o indice de vegetagdo diminui,
mas ndo o suficiente para confundi-lo com outras
categorias. Ja as culturas anuais, o café e a pasta-

gem, apresentam comportamentos semelhantes,
tendo em vista o fato de apresentarem altos valores
de indice de vegetagio no periodo chuvoso, e com o
passar dos meses perderem gradualmente esse vigor
(em virtude do periodo da colheita no caso das cul-
turas anuais, seguida do periodo de seca), ocorrendo,
evidentemente, uma maior variagio ao longo do ano,
sendo que ha um pico maximo no indice de vege-
tacdo nos meses de dez/jan/fev/mar, e um pico mi-
nimo em set/out.
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Tabela 2 — Valores dos niimeros digitais para SAVI.

Categorias
Datas Mata Reflorestamento Café Cult. Irrigada Cult. Anual* Pastagem Agua
02/02/2004 1.44 1.4 1.45 1.03 1.28 1.22 0
05/03/2004 1.44 1.14 1.33 0.62 0.72 1.14 0
06/04/2004 1.22 1.1 1.03 1.35 0.9 1 0
08/05/2004 1.42 1.05 0.96 1.09 0.39 091 0
10/06/2003 1.42 1.4 1 1.27 0.68 091 0
26/06/2003 1.43 1.4 0.69 1.3 0.65 0.85 0
28/07/2003 1.14 1.06 0.68 1.23 0.55 0.55 0
14/09/2003 1.17 1 0.54 0.48 0.41 0.47 0
16/10/2003 1.27 1.1 0.83 1.1 0.87 0.82 0
01/11/2003 1.29 1.1 1.15 1.33 0.43 0.82 0
03/12/2003 1.24 1.1 0.96 1.26 1.2 0.95 0
19/12/2003 1.44 1.1 0.65 0.97 1.44 0.55 0
s 15.92 13.95 11.27 13.03 9.52 10.19 0
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Figura 2 — Valores dos niimeros digitais para indice de Vegetagio SAVI.

A defini¢do das classes de uso do solo e
cobertura vegetal foi discriminada e identificada em
fungdo das caracteristicas naturais e de ocupagéo
da regido e da escala de trabalho, que ndo permitiu
ainsercdo de niveis detalhados de interpretagéo. Por
conseguinte, em virtude da resolugéo espacial das
imagens MODIS (250 m), ndo foi possivel uma maior
discriminagéo dos alvos. Esse fator impediu que algu-
mas categorias presentes na area da bacia fossem
analisadas na pesquisa. Dentre as categorias de uso
de maior expressdo na area da bacia, estdo as cate-
gorias mata, reflorestamento, cultura anual (milho,

soja, etc.), cultura irrigada, pastagem, café e corpos
d’ agua.

A analise das FIGURAS 1 e 2, permite inferir
que, dentre as datas selecionadas para a pesquisa, o
NDVI de junho € o que apresenta um maior potencial
separador entre as categorias de uso do solo e cober-
tura vegetal. No entanto, ainda com intuito de poten-
cializar a separagdo dos alvos, foi adotada uma
técnica para diferenciar cada categoria de uso. Essa
técnica consiste na somatéria cumulativa dos Indices
de Vegetacdo NDVI e SAVI (ou seja, a somatdria
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das imagens Indice de Vegetagdo para cada més)
de modo que cada categoria apresentasse, ao final
da somatoria, valores distintos. Cada categoria
assumiria, portanto, valores especificos que poderiam
ser melhor separados (FIGURAS 3 e 4). Assim, o
reflorestamento que ao longo do ano apresenta

valores de Indice de Vegetagdo NDVI sempre
proximos de 1, apresentou na somatdria da ultima
data valor superior a 11 no caso do NDVI e supe-
rior a 15 para o SAVI. Esses valores permitem que
cada categoria dificilmente seja confundida com
outros alvos.
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Figura 3 — Somatéria cumulativa do indice de vegetacdo NDVI.
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Figura 4 — Somatdria cumulativa do indice de vegetacdo SAVI.
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A comparagdo dos graficos que mostram
apenas os valores dos nimeros digitais para os Indi-
ces de Vegetacdo NDVI e SAVI (FIGURAS 1 ¢ 2),
com os graficos anteriores (FIGURAS 3 e 4) permite
afirmar que no primeiro caso ocorre uma mistura
dos valores referentes ao Indice de Vegetacdo de
cada categoria, que apresentam valores semelhantes.
No segundo caso, a soma cumulativa dos valores
permite que na data final (dezembro 2003) as cate-
gorias apresentem valores elevados e diferenciados
para cada categoria, o que ndo permite causar confu-

sdo entre as mesmas.

Ainda com a finalidade de melhor separar
as categorias e de avaliar o potencial separador dos
indices de Vegetacdo, foi realizada a somatdria cu-
mulativa para os Indices de Vegetacio NDVI e SAVI
referentes aos meses mais representativos do perio-
do chuvoso (Jan/Fev/Mar) e os mais representativos
do o periodo seco (Jun/Jul/Set). A seguir, sdo apre-
sentados as TABELAS 3 e 4, e os graficos das FI-
GURAS 5 e 6, referentes aos periodos chuvoso e seco.

TABELA 3 — Somatéria dos Indices de Vegetagio NDVI correspondentes ao periodo chuvoso (03/01/2004

a 19/09/2003).
Categorias
Datas Mata Reflorestamento Café Cult. Irrigada  Cult. Anual* Pastagem Agua
03/01/2004 1 0.78 0.44 0.66 1 0.45 0
02/02/2004 1 1 1 0.71 0.88 0.83 0
05/03/2004 1 0.81 0.9 0.43 0.5 0.8 0
S 3 2.59 2.34 1.8 2.38 2.08 0
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Figura 5 — Somatoéria dos indices de Vegetagio NDVI correspondentes ao periodo chuvoso (03/01/04 a 5/3/2004).

Tabela 4 — Somatéria dos Indices de Vegetagdo SAVI correspondentes ao periodo chuvoso (03/01/04 a 5/3/

2004).
Categorias
Datas Mata Reflorestamento Café Cult. Irrigada Cult. Anual* Pastagem Agua
03/01/2004 1.44 1.1 0.65 0.97 1.44 0.55 0
02/02/2004 1.44 1.4 1.45 1.03 1.28 1.22 0
05/03/2004 1.44 1.14 1.33 0.62 0.72 1.14 0
s 4.32 3.64 3.43 2.62 3.44 2.91 0
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Figura 6 — Somatdria dos indices de Vegetagio SAVI correspondentes ao periodo chuvoso (03/01/04 a 5/3/2004).

A comparagio das tabelas e figuras anterio-
res mostra que a separagéo das categorias € compli-
cada no periodo chuvoso. Este fato ja era de se espe-

rar tendo em vista que no referido periodo toda a co- seco.
bertura vegetal apresenta altos indices de Vegetagao.

As TABELAS 5 e 6 e as FIGURAS 7 e 8
representam os valores dos indices de Vegetagio
NDVI e SAVI de cada categoria para o periodo

Tabela 5 — Somatéria dos Indices de Vegetagdo NDVI correspondentes ao periodo seco (26/06/2003 a

19/09/2003).
Categorias
Datas Mata Reflorestamento Café Cult. Irrigada Cult. Anual* Pastagem Agua
26/06/03 1 1 0.67 0.88 0.44 0.6 0
28/07/03 0.80 0.75 0.47 0.83 0.38 0.33 0
14/09/03 0.81 0.71 0.38 0.29 0.28 0.33 0
Total 2.61 2.46 1.52 2 1.1 1.26 0
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Figura 7 — Somatéria dos Indices de Vegetagio NDVI correspondentes ao periodo seco (26/06/2003 a 19/09/2003).

Sociedade & Natureza, Uberlandia, 17 (33): 91-104, dez. 2005

102



A utilizag@o de sensores com resolugdo moderada (MODIS) no estudo da vegetacdo na Bacia do Rio Araguari — MG

Jussara dos Santos Rosendo, Roberto Rosa

Tabela 6 — Somatéria dos Indices de Vegetagdo SAVI correspondentes ao periodo seco (26/06/2003 a

19/09/2003)
Categorias
Datas Mata Reflorestamento Café Cult. Irrigada Cult. Anual* Pastagem Agua
26/6/2003 1.43 1.4 0.69 1.3 0.65 0.85 0
28/7/2003 1.14 1.06 0.68 1.23 0.55 0.55 0
14/9/2003 1.17 1 0.54 0.48 0.41 0.47 0
s 3.74 3.46 1.91 3.01 1.61 1.87 0
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Figura 8 — Somatéria dos Indices de Vegetagdo SAVI correspondentes ao periodo seco (26/06/2003 a

19/09/2003)

A somatéria cumulativa dos indices de
Vegetacao referente ao periodo seco apresentou boa
separacdo de algumas categorias, como por exem-
plo: a cultura irrigada do café, cultura anual e pasta-
gem; o café, a cultura anual e a pastagem apresen-
tam valores muito proximos, o que dificulta a sua
separagdo, vale lembrar que esse fato se da em con-
seqiiéncia da auséncia de vigor vegetativo das cul-
turas anuais e do café, que ja foram colhidos, e no
caso da pastagem ocorre a perda de vigor em fungéo
do periodo seco. A mata e o reflorestamento se con-
fundem.

A partir das diversas tentativas de separagdo
das categorias de Uso do Solo e Cobertura Vegetal
(Somatéria Mensal dos Indices de Vegetagio,
Somatéria dos indices de Vegetagdo do Periodo
Seco, Somatéria dos Indices de Vegetagdo do Perio-
do Chuvoso), o que se mostrou mais eficaz foi a uti-

lizagdo do indice de Vegetagdo do més de Junho.
6. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise dos niimeros digitais nas
imagens Indice de Vegetagao, foi demonstrado com
clareza o comportamento das areas destinadas as
culturas em que se pdde observar a elevacdo e a di-
minui¢io dos valores de Indice de Vegetagio, em
razdo da época do plantio e do periodo da colheita,
respectivamente.

Os Indices de Vegetagdo NDVI e SAVI uti-
lizados na pesquisa apresentaram praticamente os
mesmos resultados. Desse modo, as mesmas analises
realizadas para o NDVI sdo validas para o SAVI. A
diferenga existente entre ambos esta no fato do
indice SAVI apresentar uma fator de ajuste para o
brilho do solo (0.5), o que modifica a escala de valores

Sociedade & Natureza, Uberlandia, 17 (33): 91-104, dez. 2005

103



A utilizag@o de sensores com resolu¢do moderada (MODIS) no estudo da vegetagdo na Bacia do Rio Araguari — MG

Jussara dos Santos Rosendo, Roberto Rosa

que acompanha cada indice, o NDVI variou de —1
al, e o SAVI variou de —1 a 1.47.

A partir da apreciac@o dos graficos obtidos
tendo por base as areas amostrais correspondentes
ao comportamento dos Indices de Vegetagio ao lon-
go do ano para as categorias de analise definidas,
foi possivel identificar uma data (junho/2003) em que
as categorias nfo se misturam, ou seja, apresentam
valores diferenciados que possibilita melhor sepa-
ra-las.
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