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RESUMO:

A pesquisa analisou a aplicacao de indices de vegetacao
aplicados em imagens RapidEye, para caracterizagao da
cobertura florestal e estudo multitemporal da dinamica
de uso a terra, na regidao de Fernandes Pinheiro - PR,
entre 2011 e 2014. Utilizaram-se os indices Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) e Soil Ajusted
Vegetation Index (SAVI). A utilizagdo do produto
RapidEye para elaborar os Indices de Vegetagcao sao
instrumentos eficazes no monitoramento das areas
cobertas com cobertura vegetal natural, sendo possivel
separa-las em tipologias distintas.

Palavras-chave: RapidEye, Indice de Vegetacao,
NDVI, SAVI.

ABSTRACT:

The research analyzed the application of vegetation
indices applied to RapidEye images, to characterize the
forest cover and multitemporal study of land use
dynamics, in the region of Fernandes Pinheiro - PR,
between 2011 and 2014. Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) and Soil Ajusted Vegetation
Index (SAVI). The use of the RapidEye product to
elaborate the Vegetation Indices are effective
instruments in the monitoring of the areas covered with
natural vegetation cover, being possible to separate
them in different typologies.

Keywords: RapidEye, Vegetation Index, NDVI, SAVI.

1. Introducao

Com as técnicas de sensoriamento remoto, tornam-se possiveis a quantificacdo e qualificacao
de varios parametros biofisicos da vegetacao, como o indice de area foliar, biomassa e sua
produtividade, porcentagem de cobertura do solo, atividade fotossintética e a caracterizacao e
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monitoramento de areas com vegetacao.

Normalmente, estas estimativas sdo efetuadas com a utilizacdo dos chamados Indices de
Vegetacao (IVs) e outras variaveis extraidas de imagens de sensoriamento remoto,
apresentando a grande vantagem de proporcionar a acessibilidade de informacdes em locais
remotos e de dificil acesso, além de menos onerosos, em termos de trabalhos de campo,
guando comparados aos métodos tradicionais (Ferraz, A. S.; Soares, V. P.; Soares. C. P. B.;
Ribeiro, C. A. S. A; Gleriani, J. M., 2013).

O monitoramento da cobertura da terra pode ser realizado por meio de indices de como o
Indice de Vegetacao da Diferenca Normalizada (NDVI) (Rouse, J.W.; Haas, R.H.; Schell, J.A. y
Deering, D.W. 1973). O NDVI é o indice mais comumente utilizado para varios fins, dentre eles,
o calculo de indice de area foliar (Almeida, A. Q.; Ribeiro, A. Delgado, R. C.; Rody, Y. P.;
Oliveira, A. S.; Leite, F. P.; 2015) e biomassa aérea (Ferraz, A. S.; Soares, V. P.; Soares. C. P.
B.; Ribeiro, C. A. S. A; Gleriani, J. M., 2013).

Na tentativa de minimizar a influéncia da reflectancia do solo sobre o NDVI, Huete (1988)
incorporou o fator L, dando origem ao indice Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI). Esse fator
promove um ajuste conforme a cobertura do solo, buscando minimizar os efeitos da cor do solo
nos resultados do indice. De acordo com as caracteristicas dos solos e o tipo de cobertura, este
fator pode variar entre 0 (vegetacao densa) e 1 (vegetacao mais rala). O valor de L igual a 0,5
vem sendo utilizado na maioria dos casos, independente do tipo de solo e considerar uma
cobertura vegetal de densidade intermediaria (Washington-Allen R.A.W, Ramsey R.D, West N.E.,
2004). Em areas mais densas, adota-se a constante L= 0.25. Quando o L é igual a 0, o SAVI é
analogo ao NDVI (Huete, 1988; Meneses e Almeida, 2012).

Utiliza-se o NDVI para estimar o Indice de Area Foliar (IAF) em diferentes tipos de formacdes
florestais (Fassnacht, K.S., Gower, S.T., Mackenzie, M.D., Nordheim, E.V.,, Lillesand, T.M. 1997;
Turner, D.P., Cohen, W.B., Kennedy, R.E., Fassnacht, K.S., Briggs, J.M. 1999; Xavier, A.C,,
Vettorazzi, C.A., 2003). Entretanto, em alguns casos, esse indice tem se mostrado mais
sensivel as variacdes do solo, ndo representando as caracteristicas e as mudancas ocorridas na
arquitetura do dossel vegetal, além do problema da saturacao, para elevados valores de IAF.

A estimativa de biomassa com NDVI pode nao ser efetiva, devido a imagem ser obtida em
épocas em gque a maioria das espécies a serem estimadas encontram-se desprovida de folhas,
especialmente as leguminosas (Ferraz, A. S.; Soares, V. P.; Soares. C. P. B.; Ribeiro, C. A. S. A;
Gleriani, J. M., 2013). Cabe ressaltar, que o indice esta totalmente relacionado com a cobertura
vegetal, especialmente no estado de senescéncia da vegetacao.

Com o exposto, esta pesquisa visou analisar o potencial dos indices de vegetacdo NDVI e SAVI
aplicados em imagens RapidEye, para fins de caracterizacao da cobertura e uso da terra,
associada a analise temporal.

2. Materiais e métodos

2.1. Area de estudo

A area de estudo engloba as propriedades rurais e fragmentos de florestas naturais que fazem
parte do projeto de pesquisa e extensao denominado “Estratégias para o manejo florestal
sustentavel em pequenas propriedades rurais no Centro-Sul do Parana”, popularmente
chamado de “Projeto Imbituvao”, que envolve 36 propriedades rurais localizadas na sub-bacia
do rio Imbituvdo, no Municipio de Fernandes Pinheiro, estado do Parana (Figura 1).

Para tanto, o presente estudo, desenvolvido em paralelo e sem vinculo ao projeto supracitado,
fez uso de dados referentes a delimitacao das propriedades envolvidas no projeto Imbituvao.
Segundo Nauiack (2015) estas propriedades sao bastante distintas entre si, em diversos
aspectos como: tamanho, fonte de renda, condigcdes do remanescente florestal, produto
principal gerador de renda, entre outros.



Localizagcdo do Municipio
de
Fernandes Pinheiro

Figura 1 - Localizacdao geografica do municipio de Fernandes Pinheiro

As propriedades rurais estao localizadas de forma distanciada, ou seja, nao apresentando, na
maioria, contato entre suas delimitagdes. Para definir uma area contigua, realizou-se a selecao
das extremidades dos poligonos referentes as delimitacdes de propriedades mais afastadas, em

sequéncia as propriedades selecionadas foram interligadas, formando, assim, um poligono da
area de interesse (Figura 2).

Figura 2 - (A) Propriedades envolvidas no projeto. (B) Delimitacdo da area de estudo.

Apds a confeccao do poligono da area de estudo, foram elaborados os mosaicos das cenas e
realizados os recortes desses de acordo com a area de interesse (Figura 3).



Figura 3 - Recorte dos mosaicos das imagens conforme area de interesse.

Pré-Processamento

As imagens RapidEye ortorretificadas utilizadas, foram disponibilizadas pelo Ministério do Meio
Ambiente, por meio de um convénio como a Universidade Estadual do Centro-Oeste. Para
tanto, foram utilizadas quatro cenas orbitais, sendo: duas referentes ao inicio do més de julho
de 2011 (2227316_2011-07 e 2227317_2011-07) e as outras duas imagens pertencem a
segunda quinzena de junho de 2014 (2227316_2014-06 e 2227317_2014-06).

Para permitir a comparacao das imagens em diferentes datas ou épocas do ano, efetuou-se a
transformacao da imagem, apresentada em numeros digitais (DN), para valores de reflectancia
na superficie, sendo este processo realizado em duas etapas:

a) Conversao dos valores de DN para radiancia espectral.
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Onde:
Ly = € a radiancia espectral registrada no sensor [W/m?.sr.um];
Qcal = valor do pixel calibrado [DN];
Qcalmin = valor de DN minimo correspondente & Lmmi, [DN];
Qmax = valor de DN maximo correspondente a Lmaxx [DN];
LMy = radiancia espectral registrada no sensor que € escalonada em fungdo ao
Qcalmin [W/m2 sr.um];
Lmaxa = radidncia espectral registrada no sensor que ¢ escalonada em relagdo ao
Qcalmax[W/mz.Sr.l.lm];

b) Em seguida, com os valores da radiancia espectral, foi possivel a transformacdo para a
reflectancia na superficie.

x-L,-d’

" ESUN, -cos(d)’
(Equagdo 2)

P

Onde:

pA = reflectancia aparente ou de topo da atmosfera (adimensional);

LA = radiancia bidirecional aparente (W/(m?2.sr.um));

d = distancia Sol-Terra em unidades astrondOmicas;

ESUNA = irradiancia solar exoatmosférica média no topo da atmosfera (W/(m?2.
pm));

0 = dngulo zenital solar (graus).

Aplicacao dos indices de vegetacao

O Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI) é a raz&o entre a diferenca das

reflectividades das bandas no infravermelho préximo e no vermelho e pela soma dessas

mesmas refletividades (Equacao 3) (Rouse, J.W.; Haas, R.H.; Schell, ]J.A.; Deering, D.W,,
1973).

O NDVI é um indicador sensivel a quantidade e condicao da vegetacao, cujos valores variam no
intervalo de -1 a 1. Nas superficies que contém agua ou nuvens, esta variacao é sempre menor
do que 0. Este indice € aplicado as imagens da faixa de espectro eletromagnético do
infravermelho proximo (NIR) e do vermelho (R), sendo no satélite RapidEye correspondentes a
banda 5 e a banda 3, respectivamente.

NDVI = L4 Fs
Ps T P3
(Equagdo 3)
Onde:

pa= reflectividades da banda no infravermelho;
p3 = reflectividades da banda no vermelho.

O Indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo (SAVI) é um indice que pondera efeitos do solo
exposto em imagens de sensores remotos, para ajuste do NDVI quando da ndo ocorréncia de



completa cobertura da superficie pela vegetacao (Equacao 4). Para a algebra do SAVI aplicou-
se o valor 0,5 para a constante “L”, visando adequar a area de estudo com densidades médias
de vegetacao.

SAVI = (1+L3)(P. — 3]

(Le + 24 +25)

(Equacgdo 4)
Onde:

Ls € uma constante denominada de fator de ajuste do indice SAVI, podendo assumir
valores de 0,25 a 1 dependendo da cobertura do solo.

Segundo Ponzoni e Shimabukuro (2010), em geral o fator L = 0,5 € mais utilizado, uma vez
gue agrupa maior variacao de vegetacao. Contudo, o Indice de Vegetacao Ajustado ao Solo
(SAVI) limita-se em funcao dos diferentes biomas e situacdoes de uso e ocupagao, uma vez que
os valores da constante sdo generalizados, ndao considerando as caracteristicas dos ambientes
analisados, mas apenas a densidade vegetal.

Validacao dos indices de vegetacao

A validacao dos indices de vegetacao foi realizada a partir de poligonos georrefenciados e
subdivididos as classes de usos da terra, referenciando as seguintes tipologias: Floresta Natural
(F.N.); Floresta Plantada (F.P.); Agricultura/Campo/Solo (A.C.S.); Corpos d’agua/Varzeas (C.V.).
Ao todo foram avaliados 93 poligonos, que retratam as quatro classes tematicas.

Em segundo passo definiu-se a posicdao de centrdide para cada poligono  (Figura 4), que
foram utilizados como pontos amostrais das tipologias em estudo, sendo apresentado na Tabela
1 o respectivo nimero de pontos avaliados por classe.
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Figura 4 - Distribuicdo dos poligonos e seus respectivos centréides.

Tabela 1 - Amostragem aplicada por classe tematica avaliada.

Classes Centréides Area Total (ha)
Floresta Natural 31 0,6975
Floresta Plantada 9 0,2025
Agricultura / Campo / Solo 48 1,08
5 0,1125

Corpos d’agua / Varzeas

Para definir cada unidade amostral, utilizou-se a posicdo dos centrdides de cada poligono para
estabelecer o pixel central da unidade amostral, agregando-se a este mais um pixel nos
sentidos norte, sul, leste e oeste. Desta forma, selecionaram-se as unidades amostrais (matriz

3 x 3 pixels) que contemplam nove pixels cada (Figura 5).



Figura 5 - Exemplo das unidades amostrais estabelecidas.

Os resultados dos indices de vegetacoes obtidos foram submetidos a analise de acuracidade
através dos indicadores na matriz de erros e coeficiente kappa, que permitiram avaliar a
acuracidade geral de mapeamento, assim como a especifica para cada classe de tipologia.

Como mapa-referéncia (“verdade de campo”), utilizou-se dados coletados “in loco” com Global
Navigation Satellite System (GNSS), sendo avaliado, por meio de cruzamento de dados, os
resultados da tabulacao feita entre valor de cada pixel destas unidades amostrais, com os
resultados dos indices para cada pixel amostrado.

Aplicacao do método de deteccao de mudancas Imagem
Diferenca

Com o objetivo de analisar as mudancas de ocupacao do uso da terra entre os anos de 2011 e
2014, foi utilizado o método de Imagem Diferenca. A deteccdo de mudangas € visualizada a
partir da subtracao da imagem dos Indices de Vegetagao (NDVI e SAVI) referente ao més de
junho de 2014 (t1) da imagem Indice de Vegetacao referente ao més de julho de 2011 (t2).

3. Resultados e discussao

3.1. Indice de Vegetacdo NDVI e SAVI

A aplicacao do NDVI permitiu melhor visualizagcao do comportamento espectral da vegetacao
em relagao ao solo e a outros alvos. Por meio da comparacao visual realizada entre o NDVI e o
Mapa de Referéncia foi possivel verificar uma boa representatividade da vegetacao na cobertura
do solo, a tipologia Floresta Natural.

Segundo Gomes, H. B.; Junior, R. S. da S.; Paci, F. T.; Lima, D. K. C.; Castro, P. H. P.; Santos, F.
B.; Cabral, S. L.; Ferreira, R. A., 2012, o NDVI apresentou valor maximo de 0,803 e o minimo
de -0,999 com uma média de 0,266, evidenciando uma grande cobertura vegetal na area em
estudo, estando em conformidade com o intervalo de valores esperados.

Por meio da matriz de erros (Tabela 2) foi possivel avaliar a acuracidade do mapeamento,



através dos indices de acuracia do produtor e do usuario (Tabela 3) e do coeficiente Kappa (k).
Além de fornecer valores para o calculo dos parametros de exatidao, a matriz de erros permitiu,
ainda, identificar erros especificos que afetaram cada classe mapeada.

Tabela 2 - Matriz de Erro do NDVI valores em pixels

Total das

Classe F.N. F.P. A.C.S. C.V. Kappa
asses Linhas pp
F.N. 231 69 83 0 383
F.P. 17 4 43 0 64

A.C.S. 31 8 303 23 365

0,4604
C.V. 0 0 3 22 25
Total d
otaldas 579 81 432 45 560
Colunas

*Codificacao: F.N. - Floresta Natural; F.P. — Floresta Plantada; A.C.S. -
Agricultura / Campo / Solo; C.V. - Corpos d’agua / Varzeas

A classificacao apresentou 66,9% de acuracia global e coeficiente Kappa (0,4604), sendo
possivel concluir que a classificacdo digital pelo NDVI, gerou resultado 46,04% melhores do que
aqueles que seriam obtidos com uma classificacao aleatoria, sendo este valor definido como
bom, pela tabela de classificacao do indice de Kappa.

Campbell (1996) comenta que uma classificacao pode apresentar elevados valores de
acuracidade quando a definicdo das classes ocorre de uma maneira mais generalizada, mas, a
medida que aumenta o nivel de detalhamento, a acuracidade de mapeamento pode ser
reduzida, vindo a apresentar valores mais baixos nos coeficientes de avaliagao de exatidao.

Outro fator para a baixa correlacao entre o NDVI e SAVI para caracterizagcao da cobertura
florestal, pode ser explicado pela época aquisicao das imagens, que se referem ao periodo de
inverno, onde ha queda de folhas e perda da atividade fotossintética da vegetacao. Ferraz, A.
S.; Soares, V. P.; Soares. C. P. B.; Ribeiro, C. A. S. A; Gleriani, J. M., 2013, em estudo realizado
em Vicosa (MG), numa area de floresta estacional semidecidual, que utilizou a técnica de redes
neurais e indices de vegetacao NDVI e SAVI, também obteve baixa acuracia na estimativa de
biomassa aérea devido a este fator.

A melhor época para a deteccdo de deficiéncias de nutrientes ou comportamento da vegetacao
usando o NDVI estaria na fase vegetativa (Wang, Y., Dunn, B. L., Jiang, L., Arnall, D. B., 2014),
porque considerando qualquer cor que nao seja verde ira causar valores baixos de NDVI,
afetando a confiabilidade dos resultados e gerando confusao entre as classes de estudo.

Lillessand e Kiefer (1994) descrevem que a acuracidade do produtor € uma medida indicativa
de quao bem os pixels pertencentes a uma categoria conhecida no terreno foram classificados
(reflete erros de omissao), enquanto que a acuracidade do usuario indica a probabilidade de
que um pixel classificado em uma dada categoria realmente represente aquela categoria no
terreno (reflete erros de comissao).

Tabela 3 - Acurdcia do Produtor e do Usuario por classe, Erros de Omissdo e Comissdo

Acuracia do Erro de Acuracia do Erro de

Classes . n . . .
Produtor Omissao Usuario Comissao



(%) (%) (%) (%)

231/279%100 =

F. N. / 17,20 231/383 = 60,31 39,69
82,79

F.P. 4/81*%100 = 4,94 95,06 4/64*100 = 6,25 93,75
432%100 = *100 =

ACS. 303/432*%100 29 86 303/365%100 16,99
70,14 83,01

22/45%100

C.V. / 51,11 22/25%100 = 88 12,00

=48,89

*Codificacdo: F.N. - Floresta Natural; F.P. - Floresta Plantada; A.C.S. -
Agricultura / Campo / Solo; C.V. - Corpos d'agua / Varzeas.

Das classes de mapeamento referentes as tipologias apresentadas e submetidas a analise de
acuracidade, a classe “Floresta Natural” foi a que apresentou maior acuracia do produtor
(82,79%). Analisando-se a acuracia do usuario verifica-se que, 60,31% dos pontos que
aparecem no mapa como “Floresta Natural” correspondem, realmente, a esta classe no terreno,
sendo que 39,69% desses pontos correspondem a outras classes.

A tipologia “Agricultura / Campo / Solo” teve 70,14% de acuracia do produtor, e igualmente
interessante foi que 83,01% desta tipologia encontrada pelo NDVI correspondem ao terreno. A
tipologia “Corpos d’agua/Varzeas” que demonstrou 48,89% de acuracia do produtor e a
acuracia do usuario apresenta-se 88%.

Na classe “Floresta Plantada”, verificou-se o maior erro de omissao (95,06%) na classificagcao
do NDVI, constatando-se a confusao existente nesta tipologia, em que 69 pixels desta tipologia
foram classificados como pertencentes a classe “Floresta Natural” e apenas quatro pixels
combinando com a verdade de campo.

Esta confusdo ocorreu, devido as espécies comumente utilizadas em plantios florestais,
pertencerem em grande maioria aos géneros de Pinus (conifera) ou Eucaliptus (folhosa) de
caracteristicas muito distintas em estrutura das folhas, clorofila, espessura da parede foliar, que
estdo diretamente ligadas a respostas espectrais destas espécies, fator que é fundamental na
obtencdo dos indices de vegetacao.

Estas caracteristicas favoreceram o NDVI identificar as Florestas Plantadas do género Pinus com
valores da classe Floresta Natural, e classificar Florestas Plantadas do género Eucaliptus com
valores da tipologia “A.C.S.".

Ja Almeida, A. Q.; Mello, A. A.; Ddria Neto, A. L.; Ferraz, R. C., 2014 aplicando os indices NDVI,
SAVI e RS (razao simples) em imagens do satélite LANDSAT TM5, obtiveram bons ajustes,
sendo que o melhor modelo ajustado foi a partir do NDVI, com coeficiente de determinagao de
0,73 e para SAVI de 0,68.

O SAVI faz parte de um grupo de indices considerados hibridos por utilizarem a razao de
bandas com parametros de ajuste para minimizar o efeito da presenca de solo em meio a
vegetacdo. Na comparacdo visual realizada entre o SAVI e o Mapa de Referéncia, foi possivel
constatar uma boa representatividade e correta classificagao das tipologias “Floresta Natural” e
“Agricultura / Campo / Solo”, onde a minimizacao do efeito do solo ficou mais evidenciada.

Com os resultados obtidos pelo SAVI construiu-se a matriz de erros (Tabela 4) para avaliar a
acuracidade do mapeamento, por meio do calculo das acuracias das classes, do produtor e do
usuario (TABELA 5) e do coeficiente Kappa (k).



Tabela 4 - Matriz de Erro para o resultado do SAVI, com valores em pixels.

Total das
Classes F.N. F.P. A.C.S. C.V. ] Kappa
Linhas
F.N. 212 62 48 0 322
F.P. 42 10 49 0 101
A.C.S. 25 9 332 25 391
0,4911
C.V. 0 0 3 20 25
Total das
279 81 432 45 574
Colunas

*Codificacao: F.N. - Floresta Natural; F.P. - Floresta Plantada; A.C.S. -
Agricultura / Campo / Solo; C.V. - Corpos d’agua / Varzeas

A classificacao digital pelo SAVI apresentou acuracia geral de 68,58% e coeficiente Kappa de
0,4911, onde conclui-se que o resultado obtido é 49,11% melhores do que aqueles que seriam
obtidos com uma classificacao aleatéria, sendo este valor definido como bom pela tabela de
classificacao do indice de Kappa.

Tabela 5 - Acuracias do Produtor e do Usuario por Classe, Erros de Omissao e Comissao.

Classes Acuracia do Erro de Acuracia do Erro de
Produtor Omissao Usuario Comissao
(%) (%) (%) (%)
212/279*1 = 212/322*1 =
F.N. /279*100 24,01 /3 00 34,16
75,99 65,84
10/81*100 = 10/101*100 =
F.P. / 87,65 / 90,10
12,35 9,9
332/432*100 = 332/391*100 =
A.C.S. / 23,15 / 15,09
76,85 84,91
20/45*100 = 20/23*100 =
C.V. / 55,56 / 13,04
44,44 86,96

*Codificacdo: F.N. - Floresta Natural; F.P. - Floresta Plantada; A.C.S. -
Agricultura / Campo / Solo; C.V. - Corpos d'agua / Varzeas.

Na classificacao gerada por meio do calculo do SAVI, diferentemente do NDVI onde a classe
“Floresta Natural” foi a que apresentou maior acuracia do produtor (82,79%), o SAVI
apresentou para a classe “A.C.S.” maior acuracia do produtor (76,85%), salientando que a
constante usada L (variavel de ajuste do solo) foi 0,5 para médias densidades de vegetacao.

Analisando-se na tabela 5 que a acuracia do usuario obtida foi de 84,11% dos pontos que
aparecem no mapa como “Floresta Natural” correspondem, realmente, a esta classe no terreno,



sendo que 39,69% desses pontos correspondem a outras classes.

A tipologia “Floresta Natural” obteve como acuracia do produtor 75,99%, e 83,01% dos
poligonos desta tipologia definida pelo SAVI corresponde a realidade do terreno. Para a classe
“Floresta Natural” os valores de acuracia recomendaram o uso do NDVI. Quanto a classe
“Corpos d’agua / Varzeas” a avaliacao apresentou 44,44% de acuracia do produtor, e 86,96%
para a acuracia do usuario.

Na classe “Floresta Plantada” verificou-se no calculo do SAVI um comportamento similar ao
descrito no NDVI. No SAVI a classe “Floresta Plantada” forneceu maior erro de omissao
(95,06%) e uma acuracia do produtor de somente (12,35%).

Para possibilitar a analise temporal entre os indices de vegetacdo aplicados a uma determinada
classe de uso da terra, utilizou-se a subtracao de imagem de 2014 (t1) da referente ao ano de
2011 (t2).

Ao observar nas imagens NDVI de 2011 e 2014 (Figura 6), ocorreu uma variacdao consideravel
na cobertura vegetal. Porém, para retirarem-se efeitos da subjetividade na interpretacdo entre
as duas imagens aplicou-se s subtracao de imagem.

Figura 6 — Resultados da aplicacao do NDVI para os anos de 2014 e 2011.

A subtracao do NDVI forneceu resultados satisfatérios e promissores para a area florestal,
apresentando-se na Figura 7 duas interacgoes realizadas nas imagens de 2014 e 2011.
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Figura 7 - Resultados do NDVI nos anos de 2014, 2011 e Imagem Subtracao.

Na primeira verifica-se uma regiao no ano de 2011 com uma ocupacao vegetal de baixa
densidade e ao seu lado direito e arredores uma ocupacdo de média densidade. Ao verificar a
mesma area no ano de 2014 a regiao com uma ocupacao vegetal de baixa densidade, teve um
ganho expressivo de ocupacao e densidade vegetal.

Na segunda interacgao, € possivel visualizar ao lado direito das imagens 2011 e 2014 areas com
densidades elevadas de ocupacao vegetal e densidades aparentemente similares, dificultando
estabelecer a ocorréncia de ganho ou perda desta cobertura. Quando se observa na imagem de
subtracao utilizando o gradiente exemplificado na legenda, tém-se uma forma muito mais nitida
de visualizacao destes ganhos e perdas de cobertura e densidade vegetal na tipologia “Floresta
Natural”.

Diante dos resultados apresentados, pode-se concluir que a utilizagdo do produto RapidEye
para elaborar os Indices de Vegetacao gerados pelas bandas individuais do vermelho e
infravermelho préximo sao instrumentos eficazes no monitoramento das areas cobertas com
cobertura vegetal natural, sendo possivel separa-las em tipologias distintas.

Vale salientar que as imagens de 2011 e 2014, abrangem um periodo de pré e pds iniciacao do
projeto de pesquisa e extensao, que comegou suas atividades em 2012. Este pode ser um fator
gue tende a explicar parte do ganho de cobertura e densidade vegetal na area deste projeto,
pois este trata o incentivo ao manejo sustentavel e valoracdo de remanescentes de floresta
natural em propriedades rurais.

A aplicacao das técnicas de Manejo Florestal Sustentavel, juntamente com orientacao por meio
de extensdo aos proprietarios desta regiao demonstra que nao somente as propriedades rurais
envolvidas no projeto tiveram ganhos de cobertura e densidade vegetal, mas outras também
que rodeiam estas.

4. Conclusoes

A utilizacao de diferentes indices de vegetagdo em imagens RapidEye para caracterizagdao da
cobertura da terra e analise temporal € viavel.



Os mapas tematicos de diferentes indices de vegetacao nos anos de 2011 e 2014 possibilitaram
a caracterizacao de diferentes tipologias de cobertura da terra, tendo os resultados dos indices
de vegetacdo (NDVI e SAVI) demonstrando uma boa acuracia tematica da cobertura vegetal.

N&o ocorreu boa representatividade na acuracia tematica dos corpos hidricos nos mapas
tematicos, demonstrando que a maioria dos corpos hidricos, estavam sobre Areas de Protecao
Permanente com dossel bem estruturado ou, entdo, estes corpos hidricos nao tinham espessura
representativa na resolucao espacial das imagens RapidEye.

Os indices NDVI e SAVI apresentaram desempenho satisfatério de utilizacdo em aplicagdes de
monitoramento de diferentes tipologias, porém, com limitacoes.

Diante das conclusoes obtidas, recomenda-se:

e 0 estudo de mais metodologias e aplicacdes de indices de vegetacdo, devido a ampla variabilidade
de cobertura da terra e comportamento vegetal. A inter-relagao da fotossintese vegetal com os
indices de vegetacao pode gerar estimativas mais detalhadas como estimativa de biomassa, por
meio de indices de vegetacdo mais complexos como o indice de Area Foliar (IAF);

e uma analise mais detalhada das imagens de subtracdo, pois elas podem fornecer, além de
comparagoes, mais opcoes de aplicacao na area Florestal, seja ela, com o valor da variacao de indice
em cada pixel, objeto ou poligono.
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