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REsumoO

A utilizago de imagens de satélite no estudo e monitoramento da superficie continental vem
proporcionando uma grande melhoria na obtencdo dos parametros relacionados a ela. Neste sentido,
os indices de vegetacdo tém contribuido significativamente. Explorando seu potencial, este trabalho
faz uma andlise da performance dos indices de vegetacdo NDVI e GEMI na caracterizacdo da
superficie continental brasileira. Os resultados mostraram uma boa capacidade de identificacéo das
diferentes comunidades vegetais observadas, porém para o monitoramento de grandes éreas, fica
aparente a necessidade de inclusdo de uma segundo fator de distingdo das classes, devido aos

indices apresentarem val ores semel hantes para comuni dades vegetai s geograficamente distintas.
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INTRODUCAO

O crescente aumento da demanda de dados da superficie continental para fins de estudos
relacionados ao balanco hidrico e energético vem gerando um esforgo direcionado para a aplicagdo
de técnicas mais eficientes de obtencdo de pardmetros geofisicos, onde o sensoriamento remoto por
satélites vem se destacando por seu potencial. A utilizacdo desta informacdo na modelagem do
tempo e clima possibilita uma representacdo da superficie com dados de seu estado e distribuicéo
espacial da coberturaem tempo quase real.

Dentro deste contexto, os indices de vegetacdo derivados de imagens de satélite aparecem
como um valioso incremento ao estudo da superficie continental. Diversos pardmetros como LAl
(indice de area folear), producdo primaria, evapotranspiracdo e emissividade espectral tém se
mostrado estarem rel acionados aos indices de vegetacdo (Carlson e Ripley, 1997, Prince e Goward,
1995, Nemani e Running, 1989, Griend e Owe, 1993)

Dentre estes, o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)(Tucker, 1979) aparece
como o mais amplamente utilizado nos trabalhos referentes ao estudo da superficie continental por
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satélites (ex.: Townshend et a, 1987, Goward et a, 1991, Kogan, 1995). Explorando a diferenca
entre os padroes de reflexdo de superficies vegetadas e ndo vegetadas nas bandas espectrais do
visivel e infravermelho proximo, correspondentes aos canais 1 e 2 do sensor AVHRR, este indice
iraidentificar a presenca de vegetacdo verde a superficie. Semelhantemente ao NDVI, um segundo
indice de vegetacdo, o GEMI (Global Environment Monitoring Index)(Pinty e Verstraete, 1992),
utiliza-se dos mesmos dois canais do sensor AVHRR, sendo este porém um indice com uma menor
bibliografia a respeito, porém tendo apresentado resultados satisfatorios no estudo de caracterizagdo
da superficie continental africana (Flasse, 1993).

Utilizando-se da sensibilidade destes dois indices a presenca de vegetacdo verde a
superficie, este estudo visa uma avaliacdo da performance al cancada na caracterizacdo da superficie
através dos dados de satélite, determinando as respostas encontradas para diferentes tipos de

superficie

MATERIAL E METODOS

Para este estudo, foram trabal hados diversos grupos de imagens de resolugéo plena (1.1x1.1
km) do radiémetro AVHRR presente no satélite de orbita polar NOAA-14. Para se chegar aos
valores dos indices relativos a superficies como agua, nuvens e superficie continental com os
diferentes tipos de vegetacdo, foi feita uma selecéo de imagens de onde eram extraidas areas em que
seidentificavam pixels que caracterizassem adequadamente um tipo determinado de superficie.

Asequacdes 1 e 2 ilustram as equacdes referentes ao indice NDVI e GEMI respectivamente.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Na analise da distincéo de diferentes classes de superficie (figura 1a), o NDVI mostrou uma
separacdo entre superficie continental e aquética mais efetiva em relacéo ao GEMI. Ja a separacdo

entre solo e nuvens finas ocorreu de forma mais favoravel no indice GEMI, havendo uma



sobreposicao dos valores para 0 NDVI. Neste ponto, a caracteristica do GEMI é mais positiva, pois
guando se estuda a superficie continental uma boa discriminacdo dos pixels de nuvens é
fundamental, enquanto a distingdo da superficie aquética pode ser contornada pois seus limites sdo
em sua maioria conhecidos e pouco variam. Na figura 1b, foram selecionadas nas imagens trés tipos
distintos de vegetacdo com diferentes graus de presenca de verde, variando de um mais intenso
(floresta ombrdéfila aberta), passando por um moderado (cerrado, vegetacdo secundaria) a um menos
intenso (caatinga, sertdo &rido). Nesta figura, observa-se uma boa separacdo nos dois indices. Parao
NDVI, observa-se uma forte separacdo entre o tipo intermediario e 0 mais intenso, assim como
valores do cerrado deslocados para a esquerda. Estas duas caracteristicas sugerem uma influéncia
do sinal do solo sobre o valor do indice de modo a deprecia-lo. No GEMI, observa-se aformagéo de
discretos patamares entre as sub-classes, e uma variacdo gradual do mais intenso para 0 menos. Na
figura 2, apresentam-se cortes tracados sobre duas imagens previamente registradas de modo a fazer
com que suas coordenadas linha x coluna coincidam. Desta maneira, foi tragado um corte sobre a
mesma regido nas duas imagens e os valores dos indices comparados. Com isto, selecionando-se
duas imagens separadas de poucos dias na data de aquisicdo, sem a presenca de nebulosidade
visivel, possibilitou-se uma andlise dos efeitos da variagdo das condi¢des de observacdo sobre os
indices. Os valores dos indices extraidos das duas passagens foram subtraidos e, como a separacdo
tempora entre as duas imagens é pequena, esperava-se uma peguena variagdo resultante. Desta
forma, nota-se que a curva correspondente ao indice GEMI (fig. 2a) apresenta variagdes menos
pronunciadas do que o NDVI (fig. 2b), resultando em uma maior concordancia entre as medidas,
independente das variagdes atmosféricas e de iluminagdo. A figura 3 ilustra as respostas dos indices
para duas superficies com baixa (3a) e alta (3b) presenca de verde. Os dois indices mostraram
respostas bastante semel hantes para as duas superficies. Asfiguras 4 e 5 ilustram aimagem GEMI e
NDVI, respectivamente, onde se nota uma forte concordancia com o mapa de vegetacéo do IBAMA

(figura 6) paraa mesma &rea observada.

CONCLUSAO

As diferentes andlises realizadas sugerem um grande potencia de utilizacdo dos indices de
vegetagdo para 0 monitoramento da superficie continental. A capacidade de distingdo de
comunidades vegetais pode ser uma grande ferramenta para estudos ambientais e de ocupacéo da
terra, permitindo uma definicéo de ambas distribuicdes espacial e temporal dos tipos de vegetacdo
existentes. Todavia, quando se estuda grandes &reas, alguma dificuldade pode surgir na
interpretagdo dos resultados. Esta afirmagdo decorre do fato de os indices apresentarem valores
semelhantes para comunidades vegetais geograficamente distintas. Desta forma, fica implicito a



aplicacao dos indices para grandes areas a utilizacdo de um segundo parémetro, como por exemplo
a temperatura, na tentativa de se obter uma classificacdo que consiga distinguir comunidades
vegetais com assinaturas espectrais semelhantes mas que possuam comportamentos distintos
ditados pela climatologialocal.
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Figura 1. Separacéo entre diferentes classes de superficies (a) e entre subclasses vegetais (b).
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Figura 2 : Variagdo dos indices GEMI (a) e NDV1 (b) devido afatores ndo relacionados a superficie.
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Figura 3 : Sensibilidade dos indices GEMI e NDV | avariacGes de superficies com pouca presenca de verde
(caatinga)(a)e com alta presenca de verde (floresta ombrofila aberta)(b).
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Figura4: Imagem GEMI (09/08/97 17:28h local) com seus valores escal onados em tons col oridos representando o
verde observado pelo indice.
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Figura 5 : Imagem NDVI (08/08/97 17:28h local) com seus valores escalonados em tons coloridos representando o

verde observado pelo indice.
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Figura 6 : Mapa setorizado de vegetacdo do IBAMA. Os letras identificam as seguintes classes de vegetacdo: D, F, M
e S vegetacdo secundaria e atividades agricolas, sendo originariamente floresta ombréfila densa, floresta estacinal
semidecidual, floresta ombrdéfila mista e savana respectivamente; Dm - floresta ombréfila densa montana; Ds - floresta
ombrdfila densa submontana; Db - floresta ombrofila densa de terras baixas; Sg - savana gramineo lenhosa; SN -

mescla de savana e floresta estacional; SO - mescla de savana e floresta ombréfila; OM - mescla de floresta ombréfila
densa e mista; NM - mescla de floresta estacional e floresta ombréfilamista.



