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RESUMO

Informacdes referentes as variagdes da cobertura vegetal de determinado local permitem detectar padrdes de
uso e ocupagdo do solo. O monitoramento e as analises espago-temporais da vegetacdo constituem um importante
indicador ambiental, além de comporem um cendrio que ajuda a entender as relagdes ambientais naturais e as atividades
antropogénicas. Neste contexto, o NDVI pode ser utilizado como uma ferramenta importante para analise temporal de
coberturas vegetais, tais como o cerrado sensu stricto, para determinar padrfes de comportamento para esta
fitofisionomia, que sofre com a acdo antropica, o que pode colocar em risco de extingdo muitas de suas espécies
vegetais.
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ABSTRACT

Information regarding variations of the vegetation cover of a given location allows to detect patterns of land
use and occupation. The monitoring and time-spaces analyzes of vegetation constitute an important environmental
indicator, besides constituting a scenario that helps to understand natural environmental relations and anthropogenic
activities. In this context, NDVI can be used as an important tool for temporal analysis of vegetation cover, such as
cerrado sensu stricto, to determine behavior patterns for this phytophysiognomy, which suffers from high levels of
anthropogenic action , which can put in risk of extinction many of its plant species.
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1- INTRODUCAO Chico Mendes (ICMBIo), e tem sua situacdo fundiaria
totalmente regularizada (Leuzinger et al. 2014). Devido
ao fato de ser uma area relativamente pequena, torna-se
mais facil e econdmico a realizacdo de estudos,
especialmente acerca da sua flora, usando imagens
digitais obtidas a partir de satélite.

Uma das formas de obtencdo de imagens
digitais é pela técnica de sensoriamento remoto, usando
sensores acoplados em satélites, que captam e
armazenam a radiacao eletromagnética refletida pelos
objetos presentes na superficie terrestre e acima dela,
sem que haja contato fisico entre eles (sensor x objeto)
(Meneses et al. 2012). Essas imagens digitais fornecem
informacdes Uteis sobre o objeto imageado, que podem
ser extraidas por meio de alguma técnica de
processamento digital, como os indices de vegetagéo,
agua e/ou solos (Novo, 2010).

As imagens digitais obtidas pelo sensor TM,
do satélite Landsat 5, apresentam em maioria uma
resolucdo espacial de 30 metros. A banda 6, por ser

O Cerrado é um dos principais biomas
existentes, ndo s6 no Brasil, como na América do Sul.
Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA,
2016), esse bioma possui area em torno de dois
milhdes de quilémetros quadrados, o que equivale a
cerca de 22% do territorio nacional. Conta com cerca
de 11.627 espécies de plantas nativas ja catalogadas, o
que lhe atribui o reconhecimento de Savana mais rica
do mundo (Marouelli, 2003). Tendo em vista a
diversidade floral do Cerrado, torna-se importante a
preservacdo e manejo pelo menos nas areas de
preservacao, como as Estacdes Ecoldgicas.

A Estacdo Ecoldgica de Pirapitinga surgiu
apos o represamento do Rio Sdo Francisco, para a
criacdo da barragem de Trés Marias. Possui cerca de 50
espécies de arvores registradas, assim como alguns
tragos da fauna local. Destaca-se também a atividade
pesqueira, que € aplicada de forma esportiva e
profissional. Atualmente, é administrada pelo Instituto



uma banda termal, é excecdo, apresentando resolugdo
espacial de 120 metros. As imagens sdo adquiridas em
tons de cinza, sendo necessaria uma composi¢cdo com
trés bandas para definicdo em cores. Essa composicdo
indicard quais caracteristicas serdo realcadas e quais
coloragBes possuirdo na imagem final, auxiliando na
interpretacdo dos resultados de quaisquer técnicas de
processamento computacional, como o NDVI (indice
de Vegetacdo da Diferenca Normalizada) (INPE,
2016).

O NDVI normalmente é utilizado para
analisar e estudar a vegetacdo de uma determinada
area, e nesse trabalho serve como auxilio para a analise
temporal. O célculo do NDVI é feito utilizando as
bandas espectrais correspondentes aos comprimentos
de ondas do infravermelho (IR) e vermelho (R), onde
se divide a diferenca entre as bandas (IR-R) pela sua
soma (IR+R). O resultado varia entre 1 e -1, de tal
forma que quanto mais préximo de 1 indica uma maior
presenca de vegetacdo (Baptista, 2002).

Uma série temporal do NDVI pode descrever
0 comportamento ao longo do tempo de uma
determinada cobertura vegetal, como cultivos e partes
mais homogéneas de um bioma. Contudo, a geracéo de
uma série completa, usando imagens orbitais, é dificil
de ser gerada, dados os problemas naturais ocorridos
na geracdo dessas imagens, tais como a presenca de
nuvens, problemas técnicos nos sensores e a defasagem
temporal. Esses problemas causam o0s chamados
missing data (auséncia de dados), tornando a série
incompleta.

Nesse contexto, € proposto nesse estudo uma
andlise da interpolacdo dos dados NDVI para geracéo
de uma série temporal completa, com dados da
fitofisionomia “Cerrado Sensu Strictu” existente na
Estacdo Ecologia de Pirapitinga, a fim de determinar
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um padrdo para explicar o comportamento dessa
fitofisionomia.

2- AREA DE ESTUDO

A érea de estudo do trabalho est4 localizada
na Mesorregido Central Mineira (Minas Gerias), e
ocupa uma area envolvida pela represa Trés Marias,
cidade a qual esta Estagdo Ecologica pertence. A
Estacdo apresenta uma area de 1.384,49 hectares, e tem
como bioma predominante o cerrado (ICMBio, 2016).

3—-MATERIAL E METODO

A metodologia foi dividida em duas etapas,
sendo a primeira a preparacdo dos dados e, a segunda,
a analise da interpolacdo dos valores de NDVI para
geracdo da série temporal. Na primeira etapa foi
realizado o download das imagens/bandas, um par (3 e
4) para cada més do ano, considerando apenas as
bandas com boa qualidade visual da &rea de estudo,
isto &, sem cobertura de nuvens, ou com cobertura
parcial, inferior a 50% da area das fitofisionomias
estudadas (Figura 2), para que a qualidade do estudo
ndo fosse comprometida. Na sequéncia, foi realizado
um recorte da imagem em torno da area de estudo, a
fim de facilitar os processamentos posteriores, como 0
registro e o calculo do NDVI. Todas as imagens foram
registradas tendo por base a imagem referente ao
primeiro ano em estudo, o ano de 1984. Apss o
registro, foi calculado o NDVI com o par de bandas de
cada més.

A érea de estudo compreende a cobertura
referente ao cerrado sensu stricto. Essa fitofisionomia
foi escolhida devido ao fato de ser a que se apresenta
em maior quantidade na cobertura vegetal da Estagdo
Ecoldgica de Pirapitinga.
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Fig. 1 — FormacgOes Vegetais na Estagdo Ecoldgica de Pirapitinga.



Foram coletadas amostras NDVI na regido de
interesse desta fitofisionomia (cerrado sensu stricto),
para preparacdo dos dados para a segunda etapa do
trabalho. Estas amostrar retornam valores baseados em
uma média dos pixels, uma vez que o valor isolado de
cada pixel ndo determina um valor preciso, dado a
mistura espectral que ocorre no registro da reflectancia
dos objetos/alvos presentes na area imageada. Os
valores registrados de cada amostra de NDVI foram
organizados na forma de matriz, ano a ano do periodo
estudado. Todos os processamentos de imagens foram
realizados com o software ENVI 5.0.

Na segunda fase, os valores de NDVI foram
interpolados pelos métodos de krigagem (Kriging),
vizinho mais préximo (Natural Neighbor) e inverso da
distancia ao quadrado (Inverse-Distance Weighting) e
os resultados foram comparados com alguns valores
amostrais, retirados da série original e escolhidos de
forma aleatdria através do software R. Antes de separar
a amostra, foi necessario atribuir um nimero a cada
imagem, comegando na primeira imagem de 1984, com
0 nimero 1, incrementando até a Gltima imagem de
2011, totalizando 185 imagens. Para separar a amostra
de forma aleatéria, foi criado um vetor contendo 185
elementos, e utilizado o comando “sample” (Equagdo
1) do software R, para selecionar uma amostra
aleatdria de 10 elementos.

sample(x,size=10,replace=FALSE) 1)

Onde “X” é o vetor contendo 185 elementos,
“size” é o tamanho da amostra e replace ¢ a reposi¢do
dos elementos.

Nessa fase, os valores de NDVI amostrais
foram comparados com os valores correspondentes
determinados pelos trés interpoladores supracitados e a
discrepancia entre esses dados foi apontada com o
calculo das estatisticas: desvio padrdo, média e RMS
(erro médio quadratico).

Por fim, um estudo comparativo da
fitofisionomia serd apresentado, analisando as
diferencas entre seu comportamento ao longo do
tempo.

4 — RESULTADOS E DISCUSSOES

Para interpolacdo dos dados, assim como o
calculo do RMS (Root Medium Square) foram

utilizados os dados presentes na matriz dos dados
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temporais, 0s quais foram gerados através da regido de
interesse (Region of Interest), da fitofisionomia do
cerrado estudadas.

Para selecionar as amostras de pixels
referentes a fitofisionomia, foi utilizado, como auxilio,
0 mapa das formacfes vegetais na Estacdo Ecoldgica
de Pirapitinga (Figura 1), para ter um controle maior
sobre as delimitacBes da area estudada, a fim de obter
valores mais precisos. Foram considerados os valores
médios retornados pelas amostras, sendo que os meses
gue ndo possuiam imagens ficaram com valores nulos
na matriz dos dados temporais.

Os resultados obtidos na matriz dos dados
temporais apresentaram algumas diferencas entre os
meses de cada ano; em um primeiro momento, as
principais diferencas podem ser relacionadas ao
periodo sazonal em que cada imagem se encontra, e a
presenca ou ndo de nuvens na imagem. Dessa forma,
para prosseguir com o trabalho, o0s testes de
interpolagdo foram feitos considerando inicialmente
todas as imagens, e posteriormente, considerando
apenas as imagens com menor incidéncia de nuvens
sobre a area estudada.

Para interpolar os dados, e gerar os resultados
a seguir, a matriz dos dados temporais foi montada da
seguinte forma, os valores correspondentes ao eixo das
abcissas sdo equivalentes aos anos, sendo que 0
primeiro ponto (em verde) representa o0 ano de 1984, e
cresce no sentido longitudinal, da esquerda para direita,
até o ano de 2011 (Figuras 2, 3 e 4). Os valores
correspondentes ao eixo das ordenadas sdo
equivalentes aos meses do ano, sendo o0 ponto mais alto
0 més de janeiro, e o ponto mais baixo o més de
dezembro. Os valores correspondentes ao eixo das
cotas sdo o0s proprios valores de NDVI, retirados
através da regido de interesse.

Os resultados foram separados considerando
cada interpolador utilizado, a fim de que fossem feitas
duas comparagdes. Inicialmente, levando em
consideracdo cada método de interpolacdo utilizado, e
posteriormente 0s resultados obtidos entre as
diferencas dos valores originais e os calculados.

Dessa forma, removendo os valores de forma
aleatoria podemos calcular o RMS, e também gerar
graficos para comparar as discrepancias entre cada
metodo de froma mais consistente.
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Resultado da interpolagdo pelo meteodo Kriging para o cerrado sensu stricto
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Fig.

Podemos observar que os menores valores
referentes ao cerrado sensu stricto estdo inicialmente
entre 0s meses de junho e dezembro. Esta diferenca
pode ser atribuida ao periodo com maior regime de
chuvas no final do ano, ao passo que nos primeiros
meses tem-se um indice pluviométrico maior, 0 que
contribui diretamente com o crescimento e melhor
manutencdo da vegetacdo. Com passar do tempo, 0s
valores referentes a resposta espectral da fitofisionomia
aumentaram significativamente, de forma uniforme.
Esta diferenca pode ser atribuida a grande interferéncia
antrdpica antes da criacdo de unidades de preservacdo,
tais como o ICMBIo, que transformou a area em uma
estacdo ecolégica com o ambiente controlado,
resultando em um melhor crescimento da vegetacéo.

Tabela 1 — Valor de RMS dos interpoladores

Interpolador Resultado
IDW 0,07116
Kriging 0,07597
Natural Neighbor 0,06791

Os resultados mostraram que a interpolacédo
por natural neighbor apresenta menor RMS,
apresentando o melhor resultado. O RMS foi
determinado com os 10 pontos/valores selecionados
pela remogdo aleatéria na matriz dos dados temporais
originais.

O método de interpolacdo kriging apresentou
0s piores resultados em comparacdo com 0s demais
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métodos. Podemos observar que a sua transi¢do entre
os valores ocorre de forma mais rispida entre os meses
(Figuras 2), ao passo que a transi¢cdo ocorre de forma
mais suave nos métodos IDW e natural neighbor
(Figuras 3 e 4), ainda que o comportamento da
vegetacdo seja 0 mesmo ao longo do tempo nos trés
métodos.

e | DW

—Kriging

- Natural Neighbor

0,25

Fig. 5 — Diferencas entre os metodos de interpolagédo

Pode-se observar que o0 método de
interpolacdo natural neighbor apresenta a menor
discrepancia entre os métodos testados, uma vez que a
curva oscila com menor amplitude. Destaca-se também
a grande semelhanca entre os resultados dos métodos
IDW e kriging, sendo a diferenca absoluta entre os dois
RMS inferior a 1%.

5- CONCLUSAO

Portanto, dados os altos indices da agdo
antropica exercida sobre o Cerrado e tendo em vista a



importdncia do estudo espago-temporal de suas
fitofisionomias para sua conservagdo, manutencdo e
manejo, esse tipo de estudo vem corroborar com a
geracdo de dados que sdo base para pesquisas €
tomadas de decisdes que podem evitar problemas como
0 risco de extincdo de espécies vegetais e auxiliar em
acBes como a recuperacdo de areas degradadas.
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