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indices de vegetacio, NDVI e SAVI, em areas de campos naturais e floresta densa
em Humaita - AM nos anos de 2009 e 2010.
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ABSTRACT. The use of remote sensing as an environment monitoring tool, to analyze many different variables, had
became very useful to the research progress, mainly due to the facility on the data acquirement from remote places.
Considering the benefits of this tool, the main aim of this article was to evaluate the vegetation dynamic thru 2009 and
2010 in three natural ecosystems in Humaita city, Amazonas State, for the dry and wet season, by the use of SAVI (Soil
Adjustment Vegetation Index) and NDVI (Normalize Difference Vegetation Index) indexes. Were used satellite images
from the study area downloaded direct from the U.S National Geological Service in the dry and wet season. The
vegetation indexes were determined in one of the steps of the algorithm SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for
Land). The results had shown that, both index, had alteration in 2009, in which the wet period, had shown, in the clean
savanna environment, negative values, probably related to the water content above the surface. In 2010 these variations
was not observed for both index, probably due to the interanual climatic oscillation. When compared 2009 and 2010 no
changes were noticed in the vegetation dynamic when assimilated to the SAVI and NDVTI index.

Key Words: Remote sensing, Amazon and Amazonian fields.

1. INTRODUCAO
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O Municipio de Humaitd, localizado na por¢ao Sul do estado do Amazonas, contempla
em sua area, diferentes ecossistemas como os campos naturais (limpo e sujo) e floresta densa.
Os campos por sua vez, constituem o complexo de campos ¢ matas abertas dos “Campos
Naturais de Humait4-Puciari” que abrangem parte do sul do estado do Amazonas e norte de
Ronddnia em que a vegetacao predominante ¢ de gramineas e florestas circundantes formadas
por florestas mesofilas baixas, florestas perinifolias altas, palmeiras, castanhais e outras
(VIDOTTO et al., 2007). Considerando a necessidade de preservacdo desses ecossistemas
naturais, surge, como alternativa para monitoramento desses ecossistemas, o sensoriamento
remoto. Giongo et al. (2010) afirmam que o sensoriamento remoto, acoplado com modelos de
processamento de imagens, como por exemplo, o Surface Energy Balance Algorithm for Land
(SEBAL) apresenta-se como ferramenta de grande valia para analisar variaveis especificas,
visto que, oferece informagdes com rapidez e custo moderado. Isso se d& principalmente
devido a facilidade de acesso a bancos de imagens de satélite que fornecem uma visdo
panordmica sobre a area. Segundo Gomes et al. (2013) o sensoreamento remoto vem se
tornando uma importante tecnologia utilizada principalmente no que diz respeito a gestao de
recursos naturais, como por meio dos Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada
(NDVI) e o Indice de Vegetagao Ajustado para o Solo (SAVI) que sdo aplicadas como
ferramenta no monitoramento de cobertura vegetal.

De acordo com Demarchi et al. (2011) O indice de vegetacao mais popular ¢ o NDVI, o
qual Melo et al. (2011) definem como um indice capaz de determinar a densidade de
fitomassa foliar fotossinteticamente ativa por unidade de area (quanto maior este indice de
vegetacdo, mais densa ¢ a fitomassa verde). Elmore et al. (2000) ressaltam que ha uma
desvantagem no uso do NDVI, e esta por sua vez, esta no fato deste ser altamente
influenciado pelo brilho e pelo efeito espectral do solo, o que prejudica as avaliagdes sobre a
vegetacdo. Ja O Indice de Vegetacio Ajustado ao Solo (SAVI), de acordo com Boratto e
Gomide (2013), ¢ um indice caracterizado por levar em consideragdo efeitos do solo exposto
nas imagens analisadas, sendo desenvolvido para ajuste do NDVI quando a superficie nao
esta completamente coberta pela vegetacdo. Portanto, para minimizar os efeitos do solo na
caracterizacdo da vegetacdo, foi desenvolvido este indice, o qual leva em consideragdo o
fator de ajuste para o substrato do dossel (L) proposto por Huete (1988), e que sugere fator L
de 1,0; para cobertura vegetal intermediaria, 0,5, e para altas densidades de vegetacao, fator
0,25. Além disso quando o valor L for igual a zero, o indice SAVI equivalera ao indice NDVI
(Huete 1988)..

Portanto, o presente trabalho objetivou avaliar a dindmica vegetal entre trés ecossistemas
adjacentes, campo limpo, campo sujo e floresta densa, no Municipio de Humaita, através dos
indices de vegetacdo SAVI e NDVI.

2. METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

O municipo de Humaité esta localizado na regido sul do estado do Amazonas a margem
esquerda do Rio Madeira, o qual, por sua vez, ¢ afluente da margem direita do Rio Amazonas.
O municipio esta cerca de 200km ao norte da capital de Rondonia, Porto Velho, e 675km ao
sul de Manaus, capital do Amazonas. A cidade faz diviza com os municipios de Manicoré ao
Norte, Tapud ao Leste, Canutama a Oeste ¢ o estado de Rondonia ao Sul (MARTINS et al.
2006).

Na regido de Humaitd, observa-se a peresenca de trés ecossistemas naturais adjacentes. A
area de floresta densa ¢ caracterizada por vegetacao de grande porte e pequeno espagamento
entre as espécies vegetais ali presente, corresponde a area circulada de verde. areas de campo
sujo, onde a vegetacdo ¢ de porte menor e menos densa, ¢ que segundo Campos (2009)
constitui-se em campos cobertos por gramineas associadas a arbustos e arvores, atingindo
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portes que vao de 3 a 5 metros, em laranja, e por fim, as areas de campo limpo, onde
predomina vegetacao rasteira e esta delimitada pelo contorno vermelho (Figura 1).
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Figura 1. Mosaico da localizagdo dos trés ecossistemas naturais presentes na area de estudo
em Humaita-AM.

2.2.  Aquisi¢do e tratamento das imagens
2.2.1. Calibracao radiométrica

As imagens obtidas foram do Satélite Landsat STM e estdo disponiveis no site da U.S.
Geological Survey glovis.usgs.gov. Foram selecionadas imagens € com menor percentual de
nuvens e consequentemente, melhor qualidade para esse tipo de estudo, para os periodos seco
e chuvoso de ambos os anos. A partir dai, realizou-se a calibragdo radiométrica de cada banda
e que corresponde a conversdo do nivel de cinza de cada pixel da imagem em radidncia
espectral monocromatica (LAi). Segundo Markham & Baker (1987) LAi pode ser obtido pela
Equagao 1:

L,=a+ [MjND
255
(1)

Onde:

“a” e “b” sao radiancias espectrais minimas ¢ maximas, ND ¢ a intensidade do pixel e 1 as
bandas de 1 a 7 do satélite Landsat 5 - TM.

2.2.2. Reflectancia

O computo da reflectdncia monocromatica de cada banda py; que ¢ definido como sendo a
razao entre o fluxo da radiacao solar refletido e o fluxo da radiagdo solar incidente, ¢ obtido
pela Equagao 2:

n.L,;

Pai = k,,.cosZ.d,

2)
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em que Ly; e ky; sdo respectivamente a radidncia espectral e a irradiancia solar espectral de
cada banda no topo da atmosfera (Wm™ um™), Z é o angulo zenital solar e d, é o quadrado da
razao entre a distancia média Terra-Sol em dado dia do ano (DSA) e que de acordo com Igbal
(1983), ¢ dada pela Equagao 3:

d, =140,033cos(DSA4.27z/365) 3)

Onde:

DSA ¢ o dia sequencial do ano e o argumento da fungao cos estd em radianos.

Por fim, quando a area de estudo tem uma declividade minima ou até mesmo nula, o
cosseno do angulo de incidéncia da radiacdo solar (cosZ) € obtido a partir do angulo de

elevacao do Sol (E), que se encontra no cabecalho da imagem, e ¢ determinado pela Equagao
4:

cosz = cos(£ —E)=sen(E)
2 @)
2.2.3. lIndices de Vegetacio: NDVI, SAVI
O NDVI, oscila de -1 a +1 e quanto mais proximo de 1 se apresentar, maior a densidade
da cobertura vegetal, ou seja, ela indica que a vegetacdo da area encontra-se em seu estagio
denso, umida e bem desenvolvida (MELO, 2011). O NDVI ¢ obtido por meio da razao entre a
diferenca das refletividades do IV-préximo (pIV) e do vermelho (pV), pela soma das mesmas,
conforme a Equagao 5:
NDVI = Prv—Pv
+
PrvT Py )

onde:

Prv e Pv correspondem, respectivamente, as bandas 4 e 3 do Landsat 5TM.

Ja para para calcular do Indice de Vegetagdo Ajustado para os Efeitos do Solo (Soil Adjusted
Vegetation Index - SAVI), € utilizada a expressdo proposta por (Huete, 1988), conforme a Equagao 6:

(L+py+py)

(6)
onde L ¢ uma fun¢do que depende do tipo de solo. Neste estudo o L aplicado foi de 0,5.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Melo (2011) os valores referentes ao NDVI oscilam dentro de um intervalo que
vai de -1 a le quanto mais proximo de 1 maior ¢ a densidade da cobertura vegetal analisada.
Na Figura 2 ¢ possivel observar que os valores de NDVI para o periodo seco (a) e para o
periodo chuvoso (b). O intervalo de -0,0441 a -0,029 representa o rio Madeira, o intervalo de -
0,029 — 0,322, indica areas alagadas, perceptivel ao se comparar as imagens em periodos
distintos, onde nota-se um aumento nesse indice no periodo chuvoso. Boratto e Gomide
(2013), caracterizaram a cobertura vegetativa da regido Norte de Minas Gerais, utilizando trés
indices de vegetagdo NDVI, SAVI e IAF. Os autores observaram que nas superficies que
contém agua ou nuvens, esta variacdo de SAVI ¢ sempre menor do que 0. Vale ressaltar que o
mesmo vale para o NDVI, visto que ambos indices, SAVI e NDVI, se diferem apenas pelo
SAVI levar em considerag@o o backgraund do solo. O intervalo compreendido entre 0,322 —
0,491, indica as areas de solo exposto, sendo observada principalmente na area de campo
limpo, a qual vai diminuindo gradativamente a medida em que a vegetagdo se torna mais
densa. Os dois tons de verde correspondem a vegetagdao mais densa. O verde escuro proximo
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de 1 (0,620 — 0,873), indica uma vegetacao sadia que reflete diretamente na disponibilidade
de agua no perfil do solo proporcionando melhores condi¢des de desenvolvimento vegetativo
para as plantas (Boratto e Gomide, 2013).

Ambas imagens de SAVI na figura 2 (periodo seco 2c¢ e periodo chuvoso 2d),
apresentaram-se bastante semelhantes as imagens de NDVI da mesma figura. Observa-se o
aumento do tom de laranja (-0,005 — 0,274) na imagem referente ao periodo chuvoso bem
como da tonalidade do verde escuro (0,274 — 0,454), sendo que, o aumento desse ultimo,
indica que trata-se de uma 4area com vegetacdo em pleno crescimento ativo, com baixa
refletdncia na faixa do vermelho, e alta refletdncia no infravermelho préximo (FILHO et al.,
2007).
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Figura 2. Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI) (a) periodo chuvoso ¢ (b)
periodo seco, e o Indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo (SAVI) para os periodos, seco (c) e
chuvoso (d), na area de estudo, no municipio de Humaita-AM, para o ano de 2009.

A figura 3 mostra o comportamento dos indices de vegetacdo SAVI e NDVI na area de
estudo para o ano de 2010. Novamente ¢ possivel observar que as areas ocupadas por corpos
hidricos apresentam valores negativos. Fausto et al. (2013) afirmam que para esse tipo de
fisionomia, valores proximos a -1 indica maior qualidade da agua, relacionado a maior
profundidade e auséncia de plantas aquaticas. Ao comparar o NDVI das imagens de periodo
seco 3a e periodo chuvoso 3b ¢ possivel observar que as areas amarelas, que correspondem ao
solo exposto, diminuem no periodo chuvoso, dando lugar, principalmente no campo limpo,
para a coloragdo verde claro, indicando a restruturacao da vegetagdo apos o término do
periodo de estiagem. Fausto et al. (2003), analisaram o NDVI para uma area de cerrado no
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estado do Mato-Grosso e observaram uma variagao significativa na mudanca de estagdo, com
aumento consideravel para esse indice no periodo. Os autores verificaram que na estagdo
chuvosa da regido, o dossel se mantem mais denso, € no periodo seco, muitas espécies de
arbustos perdem as folhas, comportamento tipico do bioma cerrado, resultando em menores
valores de NDVI. Os valores mais baixos, ou seja, mas proéximo de 0, tanto do NDVI quanto
de SAVI foram encontrados nas imagens do periodo seco 3a e 3¢ respectivamente. Observou-
se valores de intervalos de -0,029 — 0,322 e -0,005 — 274, respectivamente, o que pode estar
em funcdo desse periodo de estiagem que provoca um estresse hidrico na vegetacdo afetando
o desenvolvimento da graminea. Em geral para o ano de 2010 o NDVI variou dentro do
intervalo de -0,441 — 0,873, e 0 SAVI -0,302 — 0,764. Gomes et al.(2013) encontraram em seu
trabalho na microrregido do Vale de Pajeu-PE uma variagao semelhante para o SAVI para a
mesma época do ano de 2010, onde este variou dentro de um intervalo de valores -0,6 a 0,74.
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Figura 3. Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI) (a) periodo seco e (b)
periodo chuvoso, e o Indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo (SAVI) para os periodos, seco (c)
e chuvoso (d), na area de estudo, no municipio de Humaita — AM, para o ano de 2010.

4. CONCLUSOES

As informacgdes obtidas por sensoriamento remoto da cobertura vegetal, de ambos os
periodos de estudo, permitiram constatar que houve uma variacdo nos valores de NDVI e
SAVI quando comparados duas épocas diferentes do ano, periodo seco e periodo chuvoso, na
regido de estudo. As areas que apresentaram maiores variacdes foram aquelas em que a agua
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exercia forte influencia e ficou constatado que os valores de NDVI e SAVI estdao diretamente
ligados a disponibilidade hidrica do solo.

Além disso, o comportamento dos dois indices de vegetacdo foi semelhante quando
comparados interanual, o que implica em um comportamento semelhante na dinamica da
vegetacao entre os dois anos estudados.
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