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Resumo: No devir histérico as pressdes antrépicas vém ocasionando mudancas sistema-
ticas no uso e cobertura do solo no Cerrado Brasileiro. Diante dessa premissa, o senso-
riamento remoto orbital tem sido fundamental, sobretudo com os indices espectrais, que
sdo essenciais para entender a dindmica da vegetagao que é fortemente influenciada por
fatores intrinsecos, do ambiente. O objetivo deste artigo foi entender o comportamento
do NDVI em Savanas na APA-RP considerando o meio fisico. Foram utilizadas técnicas
de sensoriamento remoto, sobretudo a combinagdo de intervalos espectrais. Observou-
-se que os aspectos do ambiente influenciam no comportamento do NDVI, com decrés-
cimo em dreas de savanas sob influéncia de sedimentos oriundos de solos quartzarénicos
e acréscimo em areas com disponibilidade hidrica em abundancia, no caso das veredas.
Pode-se concluir que as técnicas de sensoriamento remoto associadas a analise integrada
do ambiente possuem potencial para auxiliar em andlises mais precisas para as Savanas
na APA-RP.
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Abstract: In the historical development of the Brazilian Cerrado anthropic pressures cau-
sed systematic changes in land use and soil cover. Orbital remote sensing has become
an important instrument for detecting this process, especially with the use of spectral in-
dices, which permit understanding the dynamics of vegetation strongly influenced by in-
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trinsic environmental factors. The objective of this article is to understand NDVI behavior
in savanna lands located in the Pandeiros River APA conservation unit. Remote sensing
techniques were used, especially the combination of spectral intervals. It was observed
that environmental aspects influence NDVI behavior, with a decrease in savanna lands
where sediments of quartzarenic soils are present and an increase in vereada areas whe-
re water is abundant. We conclude that remote sensing techniques associated with the
integrated analysis of the environment produce more accurate analyses of the savanna
present in the PR APA.

Keywords: Remote Sensing; Cerrado; Integrated Analysis.
Introducao

Frente as alteragdes no uso e cobertura do solo no Bioma Cerrado, agdes gover-
namentais tém fomentado o monitoramento destas. Considerando a area que este Bio-
ma ocupa (mais de 2 milhdes de km?), o monitoramento integrado obteve sucesso, so-
bretudo, a partir de técnicas de sensoriamento remoto orbital. Dentre os programas de
monitoramento que podem ser citados, menciona-se: TerraClass, MapBiomas, PROBIO,
PRODES, dentre outros. Diante disso, entende-se que essas técnicas sao elementares
para compreender a dindmica de conversdo do uso da terra. No entanto, observa-se com
veeméncia o aumento do uso de indices espectrais para o monitoramento da cobertura
vegetal.

Nessa perspectiva, Liesenberg et al. (2007) aplicaram indices espectrais do satélite
MODIS (Moderate resolution Imaging Spectroradiometer) em areas de Cerrado, entre
o Estado de Minas Gerais e Bahia, encontrando-se numa area de dominios morfocli-
maticos sob transicdo (Ab’Saber, 1977). Os autores mostraram que as fitofisionomias
analisadas (Florestas Pluviais, Deciduas, Semi-deciduas e Savanas Arbéreas e de Parque)
apresentaram relacao intrinseca com a sazonalidade climética quanto ao comportamen-
to dos indices de vegetacao.

Pereira et al. (2016) utilizaram indices espectrais em areas de Cerrado, sobretudo
em ambientes sob protecdo juridica, buscando identificar queimadas considerando di-
ferentes temporalidades e, a partir disso, os autores concluiram que essas andlises sdo
essenciais para a gestdo ambiental. Carvalho et al. (2008) analisaram os padrdes de
autocorrelacdo espacial entre indices de vegetagdo no Cerrado, observando dependén-
cia espacial dos indices em relagdo aos inputs pluviométricos, com maiores valores na
estacdo Umida e menores na estagao seca.

No geral, os estudos apresentam potencial no entendimento e discriminacdo es-
pectral na resposta do dossel em relagdo a reflectancia. No entanto, andlises com maior
detalhamento das disposi¢des fisicas do ambiente podem auxiliar no monitoramento
das nuances vegetacionais, sobretudo no que tange a fenologia, visto que entender este
aspecto (fenoldgico) é essencial para norteamentos adequados sobre os servicos ecos-
sistémicos.

Face ao exposto, o objetivo do trabalho é entender o comportamento do NDVI (in-
dice de Vegetagdo pela Diferenca Normalizada) em Savanas na APA-RP (Area de Pro-
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tecdo Ambiental Rio Pandeiros) considerando os aspectos do ambiente, sobretudo as
disposicdes fisicas da drea. E oportuno mencionar que, mesmo apresentando saturacio,
como aponta Myneni et al. (1997) e Gitelson et al. (2002), o NDVI foi (til nas andlises
do presente estudo, onde buscou-se compreender linhas de comportamentos e distribui-
¢do de valores. Salienta-se que essa saturacdo se da devido ao aumento dos padroes de
biomassa da estrutura do dossel.

Este estudo possui relevancia principalmente por considerar a relagdo entre as ca-
racteristicas do ambiente e o comportamento espectral, realizando uma leitura integrada
e sisttmica do contexto paisagistico. A andlise torna-se essencial para gestdao no contexto
ecolégico e ambiental das dreas analisadas, principalmente tratando-se de uma Area de
Protecdo Ambiental.

Materiais e Métodos
Caracterizacdo da Area

A area de estudo localiza-se (em maior parte) na APA-RP, Norte de Minas Gerais,
entre as coordenadas 8.288.000 e 8.312.000 N e entre 480000 e 525000 L. A APA é a
maior do Estado de Minas Gerais, e abrange os municipios de Janudria, Bonito de Minas
e Conego Marinho (Figura 1). A drea de estudo (em vermelho) possui 1.700,79 km?, e a
sua escolha se deu principalmente por abranger um contexto paisagistico diversificado,
o qual foi imprescindivel na variagdo espacial do NDVI.

480000 489000 438000 507000 516000

Convengdes Cartograficas

[ timite da érea de estudo
e
Norte de Minas Gerais

[ &stados Brasikiros

SIRGAS 2000 - UTH - 235ul
Fonte: IBGE, 2010. SRTHM, 2002
Org. O autores, 2016

438000 507000 516000 625000

Figura 1 — Localizacdo da Area de Estudo.
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Do ponto de vista climatico, a area de estudo se insere em clima Tropical Semidmi-
do-Umido, possuindo proximidade com o Semitmido-Seco (LEITE et al., 2018). No con-
texto geoldgico, a area possui predomindncia do Grupo Urucuia, do Cretdceo Superior
(SILVA, 2018). Quanto ao relevo, apresenta superficies que variam de planas a monta-
nhosas. Os solos da regido sdo marcados por Latossolos Vermelhos-Amarelos Distréficos,
Gleissolos Melanicos e Neossolos Flavicos. Quanto a vegetagao na drea, a predominan-
cia sdo Savanas (Cerrado Ralo e Veredas), com tragos florestais, sobretudo para as matas
ciliares (BORGES, 2018). Com relagdo aos usos antrépicos, menciona-se a presenca de
areas de pastagens as margens dos cursos hidricos.

Procedimentos Técnicos e Operacionais

Para o presente estudo, foram seguidas as etapas apresentadas na Figura 2.

Imagens do Landsat — 8
(OL_I) Conversdo de ND em Obtengao do NDVI
Obtengio dos Bandas: 4 &5 Reflectancia

dados

Geomorfométricos

SRTM: Hipsometria e
Declividade

Pluviométricos

Fotointerpretagdo
Selegdo das Amostras » Anélise em Ambiente SIG
(BORGES, 2018)

Figura 2 — Etapas Operacionais.

Para execucao desse trabalho, inicialmente foram obtidos dados orbitais, oriundos
do satélite Landsat — 8, sensor OLI (Operational Terra Imager), referentes a 6rbita 219 e
ponto 071. Os periodos analisados compreendem a 21/01, 22/02, 13/05, 14/06 e 30/06
do ano de 2019. Os produtos utilizados foram disponibilizados gratuitamente pelo Ser-
vico Geoldgico dos EUA (https://earthexplorer.usgs.gov/). Utilizou-se especificamente os
canais espectrais do vermelho visivel (0,64 a 0,67 um) e infravermelho préximo (0,85 a
0,88 um), que representam as bandas 4 e 5, respectivamente. Salienta-se que a resolu-
¢do espacial para esses produtos é de 30 metros (9002 de area por célula), e a resolucao
radiométrica é de 12 bits (Binary Digits). Ja do ponto de vista temporal, a resolugao
compreende a 12 dias (USGS, 2019). Os parametros mais especificos das imagens estdo
dispostos na Tabela 1:
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Tabela 1 — Pardmetros de calibracdo. (E: Angulo de Elevacio do Sol*;
CosZ: Cosseno do E**; dr: Distancia Terra/Sol***)

Data Hordério E* CosZ** drrkx
21/01/2019 10:02:40 59.26 0.8595 0.984031
22/02/2019 10:02:04 57.70 0.8457 0.989144
13/05/2019 10:01:55 45.71 0.7159 1.010394
14/06/2019 10:02:11 41.44 0.6618 1.01565
30/06/2019 10:02:15 41.03 0.6565 1.016694

Fonte: USGS (2019). Org.: Os autores (2019).

As imagens de satélite sdo obtidas em Nidmeros Digitais (ND), que ndo sao valores
fisicos. Para analise do NDVI, é preciso a conversao dos ND em valores fisicos (Equagao
01), nesse caso, a reflectancia.

o, b = (HpQCAL+Ap) 1)
’ ESUN(1)cos(6SE)

Essa conversdo se da a partir do uso de coeficientes de reescalonamento. Esses coe-
ficientes sdo fatores de calculo, conhecidos como fator aditivo (Offset, o Ap) e multipli-
cativo (Gain, representado pelo Hp). O fator de ganho representa a ascendéncia propor-
cional na reta de regressao (Figura 3), indicando que, quanto maiores os valores de niveis
digitais maior € a radidncia detectada para o pixel. O fator compensatério compreende
os valores iguais a zero de niveis digitais e menores serdao os registros de radiancia.

Os valores de Hp e Ap foram obtidos a partir das Equagdes 02 e 03:

_(Lcalmax (3)-Lcalmin (l))
H _< Qclamax-Qclamin(3) (02)
. Lcalmax(2)-Lcalmin(2) ) .
Ap = Lcal 2, | 2,
p = Lealmin () ( Qclamax-Qclamin(3) Qcalmin) (03)

Em que Lcalmax e Lcalmin, representam as radidancias mdximas e minimas, e
Qcalmax e Qcalmin sio os valores maximos e minimos da escala radiométrica. Nota-se
que Hp, Qcal (pixels quantizados) e Ap, possuem relagao linear (Figura 3):
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Miéx 4
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Figura 3: Relacao Linear entre Hp, Qcal e Ap.
Fonte: USGS (2019).

Ainda sobre a equagdo 01, a ESUN () representa a irradiancia no topo da atmosfera
para cada banda do espectro solar (visivel). Menciona-se a necessidade de se obter os pa-
droes do status angular do sol em relacdo a superficie (plano horizontal), o qual é represen-
tado por cos(6SE) na Equagdo 01, pois a tangéncia dos raios solares inferem na reflectancia.

Em sequéncia, foi realizada a combinacdo entre o vermelho visivel (red) e infraver-
melho préximo (nir) a fim de obter NDVI:

NDVI = (N’R'RED ) (04)

NIR+RED

O NDVl varia de -1 a 1, em que os menores valores representam ambientes com me-
nores porgoes de biomassa, ja os maiores sao destinados a areas com biomassa acentuada.

Em seguida, com os dados geomorfométricos, foram obtidas a hipsometria e decli-
vidade da drea de estudo, utilizadas na caracterizacao fisica das areas amostradas. Esses
parametros sao oriundos do MDE — Modelo Digital de Elevagao, com resolucao de 90
metros (amostrados para 30 metros) (SRTM, 2002). Ja os dados pluviométricos, foram
disponibilizados pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), o uso desse parame-
tro se deu sobretudo para entender a relacao entre indice de vegetagao e input de agua
no sistema.

Dando sequéncia, iniciou-se a selecdo das amostras. Foram analisados os usos e
coberturas da terra, considerando os aspectos do ambiente em que se inserem (sobretudo
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relevo representado pela hipsometria e declividade). Foram coletados 48 pontos amos-
trais, distribuidos nas seguintes classes: Cerrado em Chapada, Cerrado em Encosta, Cer-
rado Sob Influéncia de Sedimentos, Cerrado Sentido Restrito e os Estratos Arbdreo e Ar-
bustivo da Vereda Almescla (Figura 4).

Caracteristicas dos

ucT ucT

A Cerrado em Chapada Cerrado raki, com matriz do solo exposta,
. coloragdo marrom e esverdeada.

Certado em Ce.rradu de pequeno porte, distribuicdo
Encosta uniforme e homogeénea, coloragdo verde

claro.

o Cerrado extremamente rarefeito, com
£ Cerado Sob Influéncia de Sedimentos matriz de sedimentos expostas, com
coloragdo esbranquigada.
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g e Arbustivo da Vereda
contato, com cor verde florescente

Terrado com Daixo € medio porte,
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Restrito matriz do solo exposta, coloragdo verde e
CINzZa

vcr Declividade média (%)  Hipsometria média (metros)

Vereda 1.61 586.25

Cerrado sob Influéncia de Sedimentos 3.69 507.21 .

Cerrado em Encosta 36.94 689.5

Carrado em Chapada 2.60 773.79 % USGS

Cerrado Sentido Restrito 4.47 616.71 science for a changing world

Figura 4 — Caracteristicas das amostras.
Elaborado pelos autores.

Nota-se que o estrato de vereda possui menor declividade dentre as demais classes
analisadas, seguida do Cerrado influenciado por sedimentos, Chapada e Cerrado sentido
restrito. As amostras com declividades mais acentuadas se localizaram em dreas de Cer-
rado em Encosta, com 36,94% de inclinagdo em relagdo ao solo. Quanto a hipsometria,
observou-se que as dreas em altitudes mais elevadas foram de Cerrado em Chapada, e
em menores elevacoes estdo as amostras de vereda.

Observa-se que as amostras estao proximas, isso € essencial para andlise, haja visto
que a taxa de iluminagdo e radiagdo incidente tendem a ser homogéneas. Mesmo ob-
tendo variacdo de relevo para amostra de Cerrado em Encosta, menciona-se que ndo se
amostrou dreas em relevo muito movimentado, visto que isso poderia inferir nos padroes
de radiancia espectral, sobretudo considerando a inclinagdo do terreno, angulo zenital
(angulo entre formado pelo zénite e os raios solares no plano horizontal) e azimute do
sol (angulo formado entre os raios solares e o plano horizontal na direcdo norte-sul) (Va-
leriano et al., 2016). Com os pontos extraidos, inseriu-se os valores (para os parametros
analisados) em planilhas do Excel, para as andlises de distribuigdo estatistica e posterior
representagao grafica.
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Resultados
Padrées de Distribuicao Espacial do NDVI

Inicialmente, serdo apresentados os padroes de distribuicdo desses indices de ve-
getagdo para toda area de estudo e, na sequéncia, serdo abordados os padrées para as
veredas, 0s usos e cobertura da terra identificados no entorno das veredas escolhidas
para analise. Na Figura 4 estd representado o NDVI para os cinco periodos analisados.
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Figura 5 — Distribuicao espacial do NDVI para os periodos analisados.

Observou-se os padrdes de distribuicdo do NDVI em todos os periodos, sobretudo
concernente aos maiores valores, delineados no formato de drenagens, sendo repre-
sentados por matas ciliares e veredas. Os valores inseridos nas pentltimas classes (em
ordem decrescente na legenda) associam-se a ambientes de Cerrado Denso na drea de
estudo. Os menores valores representados pelas cores laranja e vermelho concentram-
-se a sudoeste e na parte central da area de estudo. Nota-se em todos os periodos
que had predominio dos valores que estdo na classe intermedidria (representada em

amarelo).
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Distribuicao Mensal da Pluviosidade
Durante os dias analisados ndo houve registros pluviométricos, dessa forma, foram

plotados graficamente os dados para o primeiro semestre de 2019, em escala mensal
(Figura 6).

Pluviosidade Mensal

173.8

120 106.5

=
[=]
R2=0.3362

Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho

Figura 6 — Pluviosidade Mensal (primeiro semestre de 2019).
Fonte: INMET (2019).

Nota-se que ha um aumento de 47,17% na pluviosidade de janeiro a fevereiro, e
38,72% de fevereiro a margo. Iniciando um declinio sistematico entre marco e abril,
representando decréscimo de 72,04% da pluviosidade. Os meses de maio e junho pos-
suiam os menores indices pluviométricos para o semestre, em relacdo a abril, o decrés-
cimo é de 98,56% e 99,79%, respectivamente. Quanto ao R-Squared, o valor de 0,3362
(ou 33,62%) mostrou-se correlagao fraca.

Distribuicao do NDVI por Uso e Cobertura da Terra

Nos estratos arboreos-arbustivos da vereda Almescla, notou-se que a varidancia dos
valores foi préxima a 0%, mostrando homogeneidade do NDVI para esta fitofisionomia,
isso sendo corroborado com os valores de desvio padrdo, sendo: 0,5 (para 21/01, 13/05
e 14/06), 0,4 (22/02) e 0,6 (30/06) (Figura 7). Ainda é possivel observar essa homoge-
neidade analisando a distribuigdo dos valores por periodo, que em 21/01 os valores
concentraram entre 0,70 e 0,77. Em 22/02 a concentragdo se deu entre 0,70 e 0,76, ja
em 13/05, foi entre 0,69 e 0,76. E entre 0,68 e 0,76 em 14/06 e 30/06.
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Figura 7 — Distribuicao Estatistica do NDVI (21/01, 22/02, 13/05, 14/06 e 30/06)
nos usos do ambiente Almescla.

Analisando a distribuicdo dos valores em dreas de Cerrado sob Influéncia de Sedi-
mentos, em 21/01 observou-se que houve concentragido de valores entre 0,32 e 0,37.
Em 22/02 e 13/05 concentrou-se entre 0,33 e 0,37 (ambos os periodos). Para 30/06, a
concentracao se deu entre 0,33 e 0,36. Nas areas de Cerrado em Encosta, em 21/01, a
concentracao dos valores esteve entre 0,63 e 0,68, para 22/02, entre 0,62 e 0,67. Em
13/05, a distribuicdo do NDVI foi entre 0,57 e 0,60, para 14/06, concentrou-se entre
0,52 e 0,55, e entre 0,48 e 0,51 para 30/06. No Cerrado em Chapada valores de NDVI
concentram-se entre 0,43 e 0,46. Em 14/06, a distribuicdo se concentrou entre 0,42 e
0,44, e 0,40 a 0,43 para 30/06.

Discussao
Analise da Distribuicao Espacial do NDVI e Interagdo com a Pluviosidade

Nos padroes de distribuicdo, os maiores valores de NDVI foram para dreas de matas
ciliares, veredas e Cerrado Denso, esse fato esta relacionado a estrutura vegetacional,
sobretudo maiores concentra¢des de biomassa. Os menores valores (os negativos) ndo
ficaram nitidos, entretanto, associa-os a corpos hidricos (Bilar et al., 2018). Este com-
portamento é esperado, sobretudo considerando a estrutura matematica de obtencao
deste indice, na qual utiliza-se comprimentos de onda do infravermelho préximo (NIR)
e vermelho visivel (Red) e a dgua absorve praticamente toda radiacdo incidente do NIR
e reflete em pequenas porgdes radiacdo do Red, haja vista que esta € a por¢do radiomé-
trica destinada aos processos fotossintéticos. Estritamente do ponto de vista matematico,
se NIR é menor que Red, a tendéncia € obter valores negativos de NDVI, visto que a
estrutura de calculo apresenta numerador de NIR — Red. E salutar mencionar que em
ambientes aquaticos a reflexdo de radiacdo é muito variavel, principalmente a depender
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da composicao inorganica e organica suspensa nesses ambientes, bem como padrdes de
profundidade.

J& os menores valores positivos (inseridos nas cores vermelho e laranja), podem ser
associados a solo exposto e sedimentos na area de estudo, com intensificagdo na regidao
central. Isso ocorre porque ha elevada reflexdo no infravermelho préximo e no vermelho
visivel (nesse caso, devido a escassez de vegetacdo para absor¢do da radiagdo nessa
faixa).

Diante dos dados expostos, ficou perceptivel que houve aumento gradual dos va-
lores de NDVI de 21/01 para 22/02/2019, este fato pode ser explicado ao observar que
os indices pluviométricos foram superiores em fevereiro (a0 comparar com janeiro), e,
com a maior disponibilidade hidrica, ha o aumento do vigor vegetativo, sobretudo em
funcdo da atividade fotossintética, em que o verdor da vegetagdo é mais acentuado. Esse
comportamento é observado em diferentes ambientes, desde dreas semiaridas a florestas
Gmidas (Amazénia) (ALAVALA et al., 2009; BARBOSA et al., 2017).

A partir desse periodo (22/02) ha decréscimos sistematicos de NDVI, possivelmen-
te em fungdo da diminuicdo dos inputs pluviométricos. Para explicar isso de maneira
matematica, foram correlacionados os valores médios de NDVI para os periodos e a
pluviosidade mensal (Figura 8).
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Figura 8 — Correlagdo entre NDVI e pluviosidade.
Fonte: INMET e USGS (2019).

E importante salientar que embora tenha-se observado correlacio moderada entre
NDVI e pluviosidade, menciona-se que este parametro (NDVI) é controlado pela umi-
dade do solo no més seguinte ao periodo de incidéncia pluviométrica (FARRAR et al.,
1994; WANG et al., 2003). Este fato é corroborado ao observarmos que o Cerrado é
conhecido como floresta invertida, sobretudo em funcdo do seu sistema radicular (FUR-
QUIM et al., 2018) que favorece a retirada de dgua em profundidades consideraveis,
inferindo nos indices de vegetacdo (CARVALHO et al., 2008). Assim, pode-se explicar os
elevados valores de NDVI em 13/05/2019, pois nos 2 meses anteriores teve-se registros
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de indices pluviométricos elevados (Figura 5). Certamente, isso decresceu o R-Squared,
pois o comportamento entre NDVI e pluviosidade em 13/05 foi destoante (inversamente
proporcional).

Andlise do NDVI por Uso e Cobertura da Terra

No estrato arbdreo-arbustivo da vereda, os valores mantiveram-se elevados em todos
os periodos analisados, isso estando relacionado com a disponibilidade hidrica propi-
ciada pela ascensdo da superficie fredtica (BACCARO, 1994). Os solos hidromorficos
nas veredas favorecem a relacgdo intrinseca entre a estrutura vegetacional e os padrdes
de NDVI. Como a agua reduz a atividade microbiana nesses ambientes, em func¢do da
baixa drenagem, o acimulo de matéria orgdnica tende a se estabelecer, pois a decom-
posicao do material (residuos vegetais) é reduzida, favorecendo o desenvolvimento das
estruturas vegetacionais. Considerando os maiores valores para esta classe dentro dos
periodos analisados, em que se manteve comportamento padrdo, menciona-se que esses
ambientes sdo essenciais para a absor¢ao de carbono atmosférico, pois, na estimativa
deste, insere-se o NDVI.

Para as areas de Cerrado sob Influéncia de Sedimentos, observou-se comporta-
mento reverso ao dos estratos arbdreo-arbustivo, principalmente devido a diferenca
dos ambientes, enquanto um (estrato arbéreo-arbustivo) possui abundancia de dgua, o
outro (cerrado sob influéncia de sedimentos) esta inserido em aspectos com escassez
hidrica.

O Cerrado dessa drea possui baixa densidade, apresentando configuracao rarefei-
ta. Acredita-se que este status rarefeito seja pela influéncia dos sedimentos (areia), pois
possui uma composi¢ao quimica pobre em bases trocaveis e textura arenosa, sobretudo
inferindo que possui como material de origem os arenitos do Grupo Urucuia.

Lima e Santos (2011) mencionam que solos originados por esta formagdo possuem
limitagdes quimicas para o desenvolvimento de estratos vegetacionais. Em analise da
APA do Rio Pandeiros, Oliveira (2013) analisou a relagdo solo-vegetacao em éreas de-
senvolvidas sob arenitos do Grupo Urucuia. Observou que em ambientes com Neos-
solos Quartzarénico, concentrou-se presenca de Cerrado Ralo, com baixas densidade
relativa e area basal.

Esses aspectos, sobretudo a matriz de sedimentos, influenciaram sistematicamente
nos valores de NDVI, haja vista que o comportamento espectral € semelhante as areas de
solo exposto, com elevada reflectancia no infravermelho préximo e no vermelho visivel,
dessa forma, Ephifanio et al. (1996) constataram que menores valores de NDVI tendem
a ocorrer em solos mais claros (areia). Este comportamento parte do principio da lei de
corpo negro de Planck, pois os aspectos esbranquicados da matriz dos sedimentos cor-
respondem a reflexdo elevada.

Assim como nas demais amostras, para o Cerrado em Encosta os valores de NDVI
decresceram em escala temporal, do verdo para o inverno, o que era esperado, tanto pela
disponibilidade hidrica, quanto por decréscimo de incidéncia de radiagdo e variagdes
de iluminagao. No entanto, elementos do ambiente auxiliam a compreender os valores
relativamente baixos de NDVI para essa classe, principalmente relevo e solo.
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Em dreas de Encosta, alguns fatores tendem a limitar o desenvolvimento de estruturas
vegetacionais, principalmente a declividade da area, com solo litélico com baixa profun-
didade. Essas caracteristicas favorecem a estabilidade de individuos com menor porte e
densidade (LENH et al., 2008). Essa condicao fisica tende a apresentar menor disponibili-
dade hidrica a vegetagdo, sobretudo devido ao tipo de solo e a litologia, visto que se tem
pouco desenvolvimento pedoldgico, com o material de origem predominando.

As amostras de Cerrado em areas de Chapada apresentaram baixos valores de NDVI
em fungdo de sua baixa densidade vegetacional, com status de Cerrado Ralo. Esses am-
bientes sdo conhecidos como superficies tabulares reelaboradas, com depésitos de se-
dimentos arenosos, e essas formagdes possuem ocorréncia em altitudes entre 550 e 850
metros, sob estruturas geoldgicas do Cretdceo (arenitos da formagdo Urucuia), em que
a pedologia é marcada por Latossolos Vermelho-Amarelos e Neossolos Quartzarénicos,
(JACOMINE, 1979; OLIVEIRA, 2013). Acredita-se que tais condi¢es propiciaram o de-
senvolvimento de Cerrado Ralo, o que reflete sistematicamente nos padroes de radidncia
espectral, conforme observado.

No Cerrado Sentido Restrito, observou-se valores de NDVI maiores no verao e me-
nores no inverno, representando relacdo com incidéncia de radiacao e pluviosidade, e
consequentemente padrdes de biomassa, que se mantém elevados no verdo e decrescem
no inverno, comportamento observado por Rosa e Sano (2012) em areas do Bioma Cer-
rado. Observou-se que, em relacdo aos demais tipos de Cerrado analisados (Cerrado em
Encosta, Cerrado Ralo em Chapada e Cerrado sob Influéncia de Sedimentos), Sentido
Restrito apresentou maior variabilidade na distribuicao dos valores e apresentou padroes
lineares estritamente com a sazonalidade climatica (Figura 6).

E salutar observar que os valores para esta classe sdo relativamente inferiores em
relagdo ao Cerrado de Encosta, isso estd relacionado ao espacamento entre os individuos
da classe Sentido Restrito, que favorece adi¢do da refletancia registrada pelo sensor em
funcdo de sedimentos e solo exposto, o que ndo ocorre no Cerrado de Encosta, haja vista
que a condicdo fisica explicitada propicia homogeneidade de individuos distribuidos na
Encosta.

Consideracoes Finais

As técnicas de sensoriamento remoto orbital aplicadas, sobretudo a combinagao dos
canais espectrais (NIR e RED), que originaram o NDVI, apresentaram bom desempenho,
principalmente ao observar que os comportamentos foram bem justificados com a lite-
ratura cientifica.

Notou-se que as condigdes do ambiente influenciaram no comportamento do NDVI.
A exemplo das disposi¢des pedoldgicas (aspectos litélicos) nas dreas ingremes, que fa-
voreceram a presenca de Cerrado de baixa estatura, o que refletiu nos valores de NDVI.
Outro fato a destacar sdao os comportamentos para o Cerrado Sentido Restrito e Cerrado
Sob influéncia de Sedimentos (areias oriundas dos solos Quartzarénicos), que favorecem
aspectos vegetacionais ralos, inferindo em menores valores de NDVI. O ambiente de
Vereda chama atencao pelos elevados valores de NDVI, que mantém relagao intrinseca
com as disposicoes pedoldgicas, hidricas e sobretudo fitofisiondmico.
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Observou-se, ainda, a influéncia de fatores externos na dindmica da vegetagdo, re-
presentada pela pluviosidade, em que, com maiores inputs de dgua obteve-se maiores
valores de NDVI, dando destaque para 22/02.

Dessa forma, pode-se observar que a leitura integrada do ambiente em conjunto
com as técnicas de sensoriamento remoto, tende a auxiliar de maneira impar o moni-
toramento ambiental, visto que integra os detalhes do meio fisico ao comportamento
espectral, sendo uma forma atrativa de analise da cobertura vegetal em Savanas.
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