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Resumo

Embora as Aeronaves Remotamente Tripuladas (RPA) tenham sido criadas ha décadas, seu potencial de apli-
cacdo em estudos cientificos tem se mostrando cada vez mais promissor nos ultimos anos. Muitos destes estudos que
utilizam os dados advindos desses equipamentos como fonte de informagdo mostram que os indices espectrais de ve-
getacdo se constituem em uma métrica relevante para estimativas fisiologicas, biofisicas e bioquimicas das vegetagdes.
Entretanto, as pesquisas que utilizam os indices baseados apenas na porgdo visivel do espectro eletromagnético ainda se
mostram insuficientes para o cendrio cientifico atual. Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo avaliar o com-
portamento dos indices espectrais baseados na porgao visivel do espectro eletromagnético em diferentes fitofisionomias
do bioma Cerrado, utilizando para isso imagens RGB adquiridas por um RPA de baixo custo e comparando-as com as
informagdes extraidas de imagens multiespectrais orbitais.

Palavras-chave: Aeronave Remotamente Pilotada (RPA); indices de vegetacao; Cerrado

Abstract

Although remotely piloted aircrafts (RPA) has been used for decades, its potential for application in scientific
studies has been increasingly promising in recent years. Many of these studies using data from advanced equipments
as a source of information, show vegetation spectral indices are a relevant metric for physiological, biophysical and bio-
chemical vegetation factors. However, researches using indices calculated only in the visible part of the electromagnetic
spectrum still show themselves insufficient for the current scientific scenario. That being said, the present study aims to
evaluate the performance of spectral indices, based on the visible part of the electromagnetic spectrum, which include
the exposure of the electromagnetic spectrum in different Cerrado phytophysiognomies, using RGB images acquired by
a low-cost RPA and comparing them with information extracted from multispectral orbital images.

Keywords: Remotely Piloted Aircraft (RPA); vegetation indices; Cerrado
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1 Introduciao

Ainda que as Aeronaves Remotamente Pilota-
das ou Remotely Piloted Aircraft (RPA) tenham sido
criadas ha décadas, seu potencial de aplicagdo em
estudos cientificos vem se mostrando cada vez mais
promissor nos ultimos anos. Esse crescente sucesso
se deve ao fato de que tais equipamentos apresentam
inimeras facilidades de aquisi¢do de informacao,
além de apresentar continuos avangos tecnologicos
e custos relativamente inferiores a demais tecnolo-
gias. Dessa forma, as vantagens existentes para esses
equipamentos vem mostrando que estes se tornaram
uma alternativa cada vez mais viavel para aquisicao
de informacdes da superficie terrestre (D’oleire-Olt-
manns et al., 2012; Fang et al., 2016).

Entre os milhares de estudos que utilizam os
RPAs como plataforma de aquisi¢ao de informagao,
as pesquisas voltadas para o monitoramento das co-
berturas vegetais tém ganhado cada vez mais forga
e destaque no ambito técnico-cientifico internacio-
nal. Esses estudos que buscam relacionar as intera-
coes existentes entre as radiacdes eletromagnéticas
(REM) com as propriedades espectrais das vegeta-
cOes visam determinar algumas das caracteristicas
fisiologicas, biofisicas e bioquimicas da vegetagdo
por meio dos denominados indices espectrais (Tur-
ner et al., 2012; Pogas et al., 2015).

Apesar desses indices ser muito utilizados
em estudos e avaliagdes vegetais, pesquisas que
utilizam os indices baseados apenas na por¢ao visi-
vel do espectro eletromagnético ainda se mostram
insuficientes para o cendrio cientifico atual. Auto-
res como Hunt-Jr et al. (2005), Zhu et al. (2009)
e Corcoles et al. (2013) investigaram algumas de
suas, no entanto, as métricas que utilizam as faixas
espectrais do vermelho e infravermelho-proximo
(NIR) ainda se mostram mais difundidas e robustas
para analises da vegetagdo. No entanto, os sistemas
sensores que captam as informagdes no compri-
mento de onda do NIR ainda apresentam elevados
custos e ndo estdo disponiveis para grande parte
dos pesquisadores e potenciais usudrios de todo o
mundo (Zheng et al., 2018).
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Desta forma, as pesquisas que utilizam os in-
dices de vegetacdo baseados nos comprimentos de
onda visivel ganham cada vez mais relevancia e im-
portancia no cenario atual. Essa importancia se da
pelo fato de que os produtos advindos dos RPAs con-
vencionais se constituem em uma fonte de dados sig-
nificativa com inimeras potencialidades para apli-
cagdes em estudos ambientais. Portanto, o presente
estudo tem como objetivo avaliar o comportamento
dos indices de vegetagdo baseados na porgao visivel
do espectro eletromagnético em diferentes fitofisio-
nomias do bioma Cerrado, utilizando para isso ima-
gens adquiridas por um RPA convencional de baixo
custo e comparando-as com as informagdes extra-
idas por meio de imagens multiespectrais orbitais.

2 Metodologia
2.1 Area de Estudo

Localizadas na por¢ao noroeste do munici-
pio de Patos de Minas/Minas Gerais, a area de es-
tudo esta inserida nas proximidades da coordenada
geografica de latitude 18°27'07" Sul e longitude
46°41'56" Oeste, sendo composta por seis parcelas
amostrais com 10.000 m? cada (Figura 1). Essas par-
celas foram propostas por possibilitarem a captura
de informagdes em diferentes fitofisionomias do bio-
ma Cerrado, além de apresentar constituicdes vege-
tais homogéneas e estados de conservacao distintos
entre si (nativo a antropizado). Dessa forma a com-
posicdo vegetal das areas estudadas se constituem
de uma parcela de agricultura (A) de milho-verde
(Zea mays), trés parcelas com formagdes campestres
como campo (C), pastagem nativa (PN) e pastagem
plantada (PP) e duas parcelas com formagdes flo-
restais como floresta nativa (FN) e floresta plantada
(FP) por eucalipto (Eucalyptus cloeziana).

Do ponto de vista climatico a localidade estu-
dada apresenta clima tropical com caracteristicas sa-
vanicas, tendo o verdo com elevadas temperaturas e
baixa umidade enquanto o inverno exibe baixas tem-
peraturas e alta umidade (K&ppen, 1923). Quanto as
precipitagdes pluviométricas regionais, estas se ca-
racterizam como tipicas para o bioma local, variando
entre 1.400 a 1.600 mm/ano com sazonalidades bem
definidas e marcantes entre periodos secos (maio a
setembro) e chuvosos (outubro a abril) (ANA, 2019).
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Figura 1. Localizagao
da area de estudo e das
parcelas amostrais.

2.2 Base de Dados

Para desenvolvimento deste estudo foi utiliza-
da como base de dados um conjunto de informagdes
adquiridas por trés plataformas de deslocamento,
sendo duas a nivel orbital (satélites) e uma a nivel
sub-orbital (RPAs). Para o conjunto de dados orbi-
tais, foram utilizadas 73 imagens multiespectrais
obtidas pelos satélites Sentinel-2A e 2B da Agéncia
Espacial Europeia (ESA) que dispoe de sensores
MultiSpectral Instrument (MSI) idénticos com 13
bandas espectrais e resolucao espacial média (10, 20
e 60 m). As imagens referentes a esse conjunto foram
adquiridas junto ao Servigo Geoldgico dos Estados
Unidos (USGS) entre fevereiro/2018 e janeiro/2019
no tile T23KLV/orbita 38, sendo utilizadas apenas
as que ndo apresentaram condigdes atmosféricas ad-
versas no momento de sua aquisi¢dao (USGS, 2019).

Quanto ao conjunto de dados aerotransporta-
dos, este foi composto por 5.496 imagens RGB ob-
tidas por um RPA DJI Phantom 4 que dispde de um
sensor Complementary Metal-Oxide Semiconductor
(CMOS) de 1/2,3”, 12,4 megapixels, campo de vi-
sada (FOV) de 94°, lentes 20 mm (equivalente ao
formato de 35 mm) e abertura maxima de 1/2,80. Es-
tas foram adquiridas in loco entre fevereiro/2018 e
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janeiro/2019 utilizando o aplicativo de mapeamento
DroneDeploy a uma altitude de 110 m com sobrepo-
sicdes de 80% (DJI, 2018; Infatics, 2019).

2.3 Processamentos

Como os dados utilizados apresentam carac-
teristicas distintas, dois blocos de processamento
foram propostos: um para os dados orbitais mul-
tiespectrais e outro para os dados aerotransportados
RGB. A Figura 2 apresenta o fluxograma metodo-
logico dos processamentos adotados no desenvolvi-
mento deste o estudo.

No que se refere aos pré-processamentos, foi
executado nos dados orbitais apenas os procedimen-
tos de corregdo atmosférica. Para isso foi utilizado
o software Sen2Cor v2.5.5 que corresponde a uma
adaptacao do corretor atmosférico ATCOR3 desen-
volvido especialmente para realizar as corregdes
nos dados advindos da missdo Sentinel-2 (Richter
& Schlapfer, 2006; Miiller-Wilm, 2018; Padr6 ef al.,
2018). Ressalta-se que apenas as bandas com 10 m
de resolugao espacial (banda 2, 3, 4 e 8) foram cor-
rigidas, sendo estas as unicas bandas utilizadas nos
processamentos subsequentes.
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Para os dados aerotransportados, os procedi-
mentos de pré-processamentos se constituiram ape-
nas na elaboragdo dos ortomosaicos e normalizagdo
de seus pixels. Para elaboracao destes ortomosaicos
foi utilizado o software Agisoft Metashape Profes-
sional 1.5 em sua versdo trial com metodologia
adaptada de Corcoles et al. (2013) e Sopchaki et al.
(2018) com parametros de processamento apresen-
tados na Tabela 1 (LLC, 2018). Quanto a norma-
lizagdo dos pixels, tal procedimento foi executado
por meio da Equacdo 1 com o objetivo de reduzir
as distorgoes e interferéncias causadas pelas luzes e
sombras (Cheng et al., 2001; Saberioon et al., 2014;
Torres-Sanchez et al., 2014; Zhou et al., 2017; Ball-
esteros et al., 2018). Salienta-se que os procedimen-
tos de correcdo atmosféricas nao foram executados
neste conjunto de dados, uma vez que tais interfe-
réncias foram consideradas insignificantes gracas a
baixa altitude de mapeamento.

,__ B - R
“"R+G+B' ® " R+G+B’' "R+G+B

(M

Em que “b” corresponde ao azul normalizado; “g”
ao verde normalizado; “r” ao vermelho normalizado;
“B” a faixa espectral do azul; “G” a faixa espectral
do verde e “R” a faixa espectral do vermelho.
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Em posse de todos os dados pré-processados,
ambos os conjuntos foram organizados, recortados
e preparados no software ArcGIS 10.5 para poste-
rior elaboracao dos indices de vegetagdo no sofiware
ENVI 5.3 (ESRI, 2011; Solutions, 2015). Na Tabe-
la 2 s3o apresentados os indices de vegetagdo que
foram aqui utilizados, sendo trés destes com suas
equagoes baseadas na porcao visivel do espectro ele-
tromagnético e apenas um utilizando informagdes
espectrais do comprimento de onda do NIR. Tais
indices foram adotados neste estudo pelo simples
fato de realizarem estimativas relacionadas a ativi-
dade fotossintética da vegetacao, tendo como foco
principal os indices que contemplam as informagdes
do visivel. Apesar do NDVI nao estar no foco das
avaliacdes propostas, sua adogdo foi considerada
importante pelo fato deste ser considerado a métrica
de analise da vegetagdo mais utilizada na historia do
sensoriamento remoto, servindo apenas como base
de comparagao para os demais indices (Carrdo et al.,
2002; Huete et al., 2002).

Destaca-se que os indices advindos das ima-
gens aerotransportadas tiveram seus pixels reamos-
trados com o objetivo principal de compatibilizar as
resolugdes espaciais de todos os dados para futuras
comparagdes. Dessa forma, esse procedimento foi
executado com o método do vizinho mais proximo
de uma resolucdo espacial média de aproximada-
mente 4,53 cm/pixel para 10 m/pixel.
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PARAMETROS
ORDEM PROCESSO
GERAIS AVANCADOS
Accuracy: High* Key/Tie point limit: 4.000*
1 Align Photos* Generic/Reference preselection: Yes* Apply masks to: None
Reset current alignment: No Adaptative camera model fitting: Yes
2 Optimize Alignment Adaptative camera model fitting: Yes
. Source data: Sparse cloud
3 Calbrate Colors Calibrate white balance: Yes )
Depth filtering: Aggressive
4 Build Dense Cloud Quality: High Reuse depth maps: No
Calculate point colors: No
. Max angle (°): 15,0
. . From: Any class : .
5 Classify Ground Points To: Ground + Low Points Max dls{ance (m). 50
Cell size (m): 100
Surface type: Arbitrary (3D) Interpolation: Enabled (default)
6 Build Mesh Source data: Dense cloud Point classes: Ground
Face count: Medium Calculate vertex colors: No
: Source data: Model
7 Callbrate Colors Calibrate white balance: Yes i
Mapping mode: Generic
Texture from: All cameras o
8 Build Texture Blending mode: Mosaic Ena bZOIiZg;ﬂ’g : ;I;?:r, Yes
Texture size: 4.096 g g Her.
Texture count: 1
Source data: Dense cloud R
9 Build Tiled Model Pixel size (m): 0 Enable ghosting fiter: Yos
Tile size: 2048 Pt maps:
Source data: Dense cloud Resolution (m): 0
10 Build DEM Interpolation: Enabled (default) ) Ny
Point classes: Ground Total size (pix): Default
. Source data: DEM
1 Calbrate Colors Calibrate white balance: Yes i
Surface: DEM
Blending mode: Mosaic (default)
12 Build Orthomosaic Enable hole filling: Yes Total size (pix): Estimate
Enable back-face culling: No
Pixel size (°): Default
Tabela 1. Parametros de processamento empregados no software Agisoft Metashape Professional 1.5.
NOME DO iNDICE DOMINIO EQUACAO REFERENCIA
(2«G—R—B) -
Green Leaf Index (GLI) VIS 2+ GIRIB) (Louhaichi et al., 2001)
N lized Diff Vegetation Index (NDVI VNIR (NIR — R) R tal., 1974
ormalized Difference Vegetation Index ( ) (NIR+ R) (Rouse et al., )
. . G-R)
Normalized Green-Red Difference Index (NGRDI) VIS G+R (Tucker, 1979)
. . . (G—R) .
Visible Atmospherically Resistant Index (VARI) VIS G+R-B) (Gitelson et al., 2002)

Tabela 2. Descrigdo dos indices de vegetacao utilizados.
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Quanto ao desenvolvimento das analises tem-
porais, estas foram realizadas utilizando os valores
extraidos de cada um dos pixels contidos em cada
uma das repeticdes nos alvos amostrais. Como as
parcelas tiveram area total de 10.000 m? cada, essas
dimensdes foram equivalentes a exatamente 100 pi-
xels com resolucdo espacial de 10 m. Dessa forma,
todos os valores individuais dos indices foram agru-
pados e realizado as analises estatisticas descritivas
dispondo suas médias em forma de série temporal
para as respectivas analises e comparagdes.

3 Resultados e Discussoes

Na Tabela 3 s3o apresentados os resultados
médios dos indices de vegetagdo obtidos em cada
uma das parcelas amostrais analisadas em ambos os
conjuntos de dados. Tais valores variam de -1 a +1
e representam o nivel de atividade fotossintética que
cada um dos alvos apresenta, tendo os menores valo-
res representados por areas com pouca atividade clo-
rofiliana e os maiores valores em areas que apresen-
tem muita atividade clorofiliana. Como o NDVI foi
adotado como base de comparacdo para os demais
indices, ¢ possivel observar que as demais métricas
seguiram os mesmos padroes de comportamento ob-
tidos por esse indice mesmo em sensores diferentes
ou em parcelas amostrais distintas.

Ao analisar estes dados ¢ possivel observar
que para os dados orbitais existe uma determina-
da predomindncia de menores valores médios na
parcela de agricultura e no indice NGRDI, enquanto

para os maiores valores médios estes se fazem pre-
sentes na floresta plantada e no indice GLI. Ja para
os dados aerotransportados os comportamentos dos
indices se mostraram semelhantes aos existentes
nos dados orbitais, com menores valores médios
presentes no NGRDI e maiores valores médios no
GLI. Entretanto essa igualdade comportamental nao
¢ observada nos resultados obtidos para as parcelas
amostrais, uma vez que menores valores médios se
fazem presentes na parcela de agricultura e os maio-
res valores médios estdo presentes na floresta nativa.
Apesar dessa pequena alternancia de maiores valo-
res acontecer, observa-se que os menores valores
médios sempre estiveram presentes na vegetagao an-
tropizada enquanto os maiores valores médios sem-
pre se mostraram presentes nas parcelas constituidas
de formagao vegetal arborea. Tal comportamento ja
era esperado para tais fisionomias, uma vez que a
agricultura estd mais susceptivel a variacdes sazo-
nais e as florestas mais susceptiveis a estabilidades
fotossintéticas.

Na Figura 3 ¢ apresentado o perfil temporal
com os valores médios dos indices de vegetagao
obtidos na parcela de agricultura em ambos os con-
juntos de dados. Com os valores maximos presentes
no verdo e minimos presentes no inverno, o padrao
de comportamento dos indices de vegetacdo para a
agricultura podem ser explicados pela predominan-
cia de apenas uma espécie vegetal com ciclo anual,
cuja fase de plantio e crescimento ocorre no verao,
senescéncia no outono e interrup¢do do cultivo no
inverno e primavera (Ferreira & Huete, 2004; Fer-
reira et al., 2006). Quanto as similaridades existentes
entre os indices orbitais e aerotransportadas, ambos

< ORBITAL AEROTRANSPORTADO
Ll
3] - =) — < = = = <
x© i = [ o =) o = [+ = o
= © e o < o o 2 o < il
A 0,04 0,40 -0,10 -0,13 0,06 0,13 - -0,05 -0,07 0,00
C 0,12 0,59 -0,01 0,00 0,18 0,20 - 0,02 0,02 0,08
FN 0,26 0,80 0,16 0,23 0,36 0,23 - 0,10 0,13 0,15
FP 0,30 0,86 0,19 0,26 0,40 0,25 - 0,07 0,08 0,13
PN 0,14 0,64 0,01 0,02 0,20 0,18 - 0,02 0,02 0,07
PP 0,11 0,48 -0,03 -0,04 0,13 0,17 - 0,00 -0,01 0,05
MEDIA 0,16 0,63 0,04 0,06 0,22 0,19 - 0,03 0,03 0,08

Tabela 3. Resultados médios dos indices de vegetacao nas diferentes parcelas amostrais.
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seguiram os mesmos padrdes de comportamento
com tendéncias e sazonalidades semelhantes apesar
de algumas pontuais variagdes.

Ja na Figura 4 ¢ apresentado o perfil temporal
com valores médios dos indices de vegetagao obti-
dos na parcela de campo para ambos os conjuntos
de dados. E possivel observar que nesta parcela
amostral ocorre um padrdo de variacdo advindo
principalmente das sazonalidades pluviométricas
existentes na regido, uma vez que no periodo seco
essa vegetagdo sofre com a perda de biomassa ver-
de. Apesar das semelhangas comportamentais com
a parcela de agricultura existirem, as variacdes
presentes no campo apresentam carater distinto da
agricultura uma vez que nao ocorre a exclusividade
de uma espécie vegetal e as intervengdes nas ve-
getacdes ndo apresentam carater exclusivamente
antropico. Quanto as similaridades existentes entre

os indices orbitais e aerotransportadas, ambos se-
guiram os mesmos padrdes de comportamento com
tendéncias e sazonalidades semelhantes apesar de
algumas pontuais variacdes.

Nas Figuras 5 e 6 sdo apresentados os perfis
temporais com valores médios para os indices de
vegetagdo correspondentes a floresta nativa e flores-
ta plantada respectivamente. Como ja era esperado
para as parcelas com coberturas florestais, menores
variagoes dos indices foram observadas durante todo
o periodo analisado, visto que esta vegetagdo apre-
sentam maiores estabilidades fotossintéticas, eleva-
da disponibilidade hidrica e maiores reflectancias
(Ferreira et al., 2006; Nunes et al., 2012). Em con-
cordancia com o que € mostrado em outros trabalhos
cientificos onde as fitofisionomias cujo extrato vege-
tal se constitui especificamente por espécies arbore-
as, estas apresentam um padrdo de comportamento

(Dia)
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0,80 300,00 Precipitagio média

0,60 250,00 NDVI (Orb.)

% 040 200,00 7 GLI (Orb.)
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0,00 100,00 NGRDI (Orb.)
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sesseess VARI (Aer.)
(Dia)
Figura 3. Série temporal referente a parcela de agricultura.
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Figura 4. Série temporal referente a parcela de campo.
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uniforme durante todo o ano com alteragdes mais re-
lacionadas aos parametros superficiais, estruturais e
funcionais do que com variagoes climaticas (Cohen
et al., 2003; Wang et al., 2004). Para os comporta-
mentos que os indices de vegetacdo assumiram nos

dados orbitais e aerotransportados, € possivel obser-
var um mesmo padrdo de comportamento e sazona-
lidade para ambos os casos apesar de uma alteragao
abrupta ocorrer no inicio da série para o GLI, NGR-
DI e VARI para a floresta nativa.

(Din)

1,00 r 1 350,00
0.90 + i ;
’ 300,00 :
0.80 Precipitagdo média
0.70 250,00 NDVI (Orb.)
'z 0,60 20000 2 GLI (Orb.)
= 0.50 g
é 0.40 150,00 = seseeses GLI (Aer.)
0,30 100,00 NGRDI (Orb.)
0,20
0,10 50,00 @ seesesas NGRDI (Aer.)
0,00 0,00 VARI (Orb.)
-------- VARI (Aer.)
Figura 5. Série temporal referente a parcela de floresta nativa.
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Figura 6. Série temporal referente a parcela de floresta plantada.

Por fim, nas Figuras 7 e 8 sdo apresentados
os perfis temporais correspondentes as médias dos
indices de vegetacdo da pastagem nativa e pasta-
gem plantada respectivamente. De forma seme-
lhante aos comportamentos apresentados nas par-
celas de agricultura e campo, a pastagem nativa e
pastagem plantada apresentam comportamentos to-
talmente influenciados pelos periodos de estiagem
pluviométrica e pela perda de biomassa verde. En-
tretanto, as varia¢des identificadas nessas parcelas
apresentam comportamentos mais estaveis que na
agricultura e campo, mostrando uma resisténcia a
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variagcdes mais elevada na parcela com vegetagao
nativa. Quanto as semelhangas que os indices or-
bitais e aerotransportadas apresentam, ambos tam-
bém seguiram os mesmos padrdes de tendéncia e
sazonalidades, com diminui¢do e aumento dos va-
lores em periodos semelhantes.

De forma geral, ao analisar os comporta-
mentos temporais que os indices de vegetacdo que
empregam os comprimentos de onda do visivel as-
sumiram em todas as parcelas amostrais, estes apre-
sentaram comportamentos temporais tipicos de cada
formacdo vegetal. Além de intimeras semelhangas
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Figura 7. Série temporal referente a parcela de pastagem nativa.
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Figura 8. Série temporal referente a parcela de pastagem plantada.

comportamentais a0 NDVI, os indices do visivel
também apresentaram comportamentos semelhantes
com padrdes de tendéncias e sazonalidades manti-
dos ao longo do tempo. Algumas diferengas foram
observadas em alguns casos, entretanto, pode-se
afirmar que essas diferencas ndo inviabilizam a sua
utilizacdo e as suas potencialidades para analise e
monitoramento das vegetagdes do Cerrado sdo altas
para dados orbitais ou aerotransportados.

4 Conclusoes

De acordo com os objetivos propostos para
este estudo, foi possivel identificar que a utilizagao
dos indices de vegetacdo baseados na porgao visi-
vel do espectro eletromagnético advindos dos da-
dos orbitais e aerotransportados apresentam grande
potencial para estimativas das vegetagdes. No en-
tanto, algumas diferencas pontuais foram observa-
das ao realizarmos comparagdes individuais, mas
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nada que pudesse inviabilizar a sua utiliza¢ao. Des-
sa forma, como os comportamentos de tendéncia e
sazonalidades para cada tipo de vegetacdo foram
observados e mantidos constantes, os indices da
porg¢do visivel utilizados apresentam grande poten-
cial de analise para dados multiespectrais ou aero-
transportados convencionais.

Especificamente quanto aos indices de vege-
tagao do visivel, o VARI foi o indice que apresen-
tou as maiores amplitudes de variagdo, enquanto o
GLI apresentou maiores valores médios e o NGRDI
menores valores médios. Considerando os compor-
tamentos das fitofisionomias, foi possivel observar
que as formagdes florestais apresentaram compor-
tamentos estaveis e com baixa variagdes espectrais
durante o periodo analisado. Ao contrario disso, as
vegetacdes campestres apresentaram variagdes al-
tamente influenciaveis pelas distribui¢des sazonais
pluviométricas. Ja a parcela amostral de agricultura
apresentou um comportamento temporal tipico desta
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vegetacdo, uma vez que foi possivel observar varia-
¢oes advindas das dinamicas de cultura.

Para trabalhos futuros, recomenda-se o desen-
volvimento de uma analise estatistica mais aprofun-
dada sobre os indices de vegetacdo do visivel com
uma avalia¢do de similaridades e correlagdes entre
as variaveis obtidas, possibilitando assim o aprofun-
damento das questdes aqui apresentadas.
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