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Resumo

Modelos empiricos relacionando varidveis espectrais, como variaveis biofisicas da cobertura vegetal sdo avalia-
dos para especificos conjuntos de dados. Os desempenhos destes modelos sdo avaliados ou validados também de forma
especifica, desconhecendo-se, por exemplo, qual seria o resultado se dados de outros sensores fossem utilizados no es-
tabelecimento dos mesmos modelos. Este trabalho teve como objetivo comparar os valores de dois indices de vegetacao
(NDVI e SAVI) obtidos de trés diferentes sensores. Quando se utiliza indices de vegetacao, independente do sensor do
qual ele foi extraido, espera-se que os valores sejam semelhantes e comparaveis. Estatisticamente a compara¢ao mostra
que o NDVTI ¢ mais indicado para andlises multitemporais, utilizando o mesmo sensor multiespectral, enquanto que para
analises multiescalares, com o uso de diferentes sensores multiespectrais, os indices hibridos de vegetacao garantem
melhor resposta na equivaléncia entre fitofisionomias do Cerrado. Entretanto os indices de vegetagao nao sio suficientes
para determinar com precisao o tipo de fitofisionomia, sendo necessario a complementa¢do com imagens polarizadas de
radar associadas com estatisticas de agrupamento de imagem ou com indices capazes de medir outras variaveis fenold-
gicas, além da absor¢@o da radiacdo pela clorofila e estrutura da folha.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto; Cerrado; Geoestatistica

Abstract

Empirical models relating spectral variables such as biophysical vegetation cover variables are evaluated for
specific data sets. The performances of these models are also evaluated or validated in a specific way, for example, what
would be the result if data from other sensors were used in the establishment of the same models. The objective of this
study was to compare the values of two vegetation indices (NDVI and SAVTI) obtained from three different sensors.
When using vegetation indices, independent of the sensor from which it was extracted, the values are expected to be
similar and comparable. Statistically the comparison shows that NDVTI is more suitable for multitemporal analysis using
the same multispectral sensor, while for multiscalar analysis, using different multispectral sensors, the hybrid vegetation
indexes guarantee a better response in the equivalence of the Cerrado physiognomies. However, vegetation indices are
not sufficient to accurately determine the type of phytophysiognomy, and it is necessary to complement with polarized
radar images associated with image cluster statistics or indices capable of measuring other phenological variables, besi-
des the absorption of radiation by chlorophyll. and leaf structure.

Keywords: Remote Sensing; Tropical Savanna; Geostatistic
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1 Introducao

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma brasilei-
ro, ocupa aproximadamente 20% do territdrio na-
cional. Dos seus 2 milhdes de Km? originais, mais
da metade sofreu transformagdes causadas pela ati-
vidade humana, principalmente pela agropecuaria.
O plantio de pastagens com gramineas de origem
africana cobre uma area de 500 mil Km?, o equi-
valente ao territorio da Espanha, j4 a monocultura
abre uma area de 100 mil Km?, enquanto a area to-
tal para conservacdo ¢ simplesmente 33 mil Km?
(Klink et al., 2005).

E comum o uso de indices espectrais de sen-
soriamento remoto no estudo da cobertura vegetal.
Estes indices sdo obtidos com operagdes entre ban-
das, mais especificamente entre o vermelho ¢ o in-
fravermelho proximo como o Indice de Vegetagio
por Diferenca Normalizada (NDVI) e o Indice de
Vegetacdo Ajustado ao Solo (SAVI). A assinatura es-
pectral de areas arborizadas se caracteriza pela baixa
reflectancia do visivel, ou seja, do vermelho, e pela
intensa reflectancia na faixa do infravermelho proxi-
mo. Assim, apresentam um indice proximo a 1. Em
contraste, nuvens, agua e neve tém uma reflectancia
maior no visivel do que no infravermelho proximo,
atingindo valores negativos. Afloramentos rochosos
e solos expostos apresentam resposta similar nas
duas bandas e o resultado para o indice € proximo de
zero (Lillesand et al., 2008).

O NDVI permite caracterizar parametros bio-
fisicos da vegetacdo, como fitomassa/densidade da
vegetagdo e seu valor é normalizado para o intervalo
de -1 a +1 (Ponzoni et al., 2007), sendo que o valor
zero se refere aos pixels nao vegetados. Esses valo-
res representam uma medida indireta da fitomassa,
indicando valores de matéria e energia presente na
area amostrada.

O SAVI, por sua vez, faz parte de um grupo
chamado de indices ortogonais, dentro deste grupo
estao, o indice de vegetacao perpendicular (PVI), o
indice de vegetacdo ajustado transformado para so-
los (TSAVI) e o indice de vegetacdo ajustado para
solo modificado (MSAVI). Estes indices sdo consi-
derados hibridos, por utilizarem a razdo de bandas
com parametros de ajuste minimizando o efeito da
presencga de solo ou rocha entre a vegetacdo. Os pa-
rametros de ajuste podem ou ndo considerar os coefi-
cientes da linha do solo, mas s@o expressados sempre
no intuito de minimizar o efeito de fundo do solo.
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O SAVI, proposto por Huete (1988), foi o
primeiro indice desenvolvido dentre os conside-
rados “hibridos”. A construc¢ao inicial deste indice
foi baseada em medidas de algoddo e de gramados

com solos claros e escuros ao fundo (Oliveira et
al., 2007).

Modelos empiricos relacionando variaveis es-
pectrais - disponiveis ou geradas a partir de dados
radiométricos presentes em imagens orbitais - com
variaveis biofisicas da cobertura vegetal sdo avalia-
dos para especificos conjuntos de dados. Os desem-
penhos destes modelos sdo validados também de for-
ma especifica, sendo pouco conhecido, por exemplo
o resultado dos dados obtidos por outros sensores na
validagdo ou estabelecimento de modelos de cober-
tura vegetal ou de uso e ocupagdo do solo (Ponzoni
et al., 2013). Neste contexto, objetiva-se comparar
estatisticamente os valores de dois indices de vege-
tagdo (I'V’s), obtidos por trés diferentes sensores, em
fitofisionomias do Cerrado.

2 Materiais e Métodos
2.1 Caracterizacio da Area de Estudo

A area de estudo ¢ a regido do Parque Esta-
dual das Nascentes do Rio Taquari (PENRT), loca-
lizado na regido Centro Oeste do Brasil, no Estado
de Mato Grosso do Sul, com area de 30.618,96 hec-
tares, abrangendo 26.849,62 hectares no Municipio
de Alcinopolis-MS e 3.769,34 hectares em Costa
Rica-MS (Figura 1). E uma das areas-nucleo do
Corredor de Biodiversidade Emas-Taquari (Con-
servation International do Brasil, 2005), ou seja,
um dos remanescentes ambientalmente mais im-
portantes no Cerrado.

2.2 Caracteristicas dos Sensores

Na realizagio do trabalho foram utilizadas ce-
nas do satélite Landsat 5 (Land Remote Sensing Sa-
tellite) sensor TM (Thematic Mapper), Orbita/ponto
224/073, com 30 m de resolugdo espacial, de 26 de
julho de 2010 (INPE, 2010a), do satélite IRS-P6 (Re-
sourceSat-1) (Indian Remote Sensing Satellite) sen-
sor Liss-3 (Linear Imaging Sef-Scanner) com 23,5 m
de resolucdo espacial, de 20 de julho de 2010 (INPE,
2010b) e do satélite Alos (Advanced Land Observing
Satellite) sensor Avnir-2 (Advanced Visible and Near
Infrared Radiometer type 2) com 10 m de resolucdo
espacial de 04 de julho de 2010 (Globalgeo, 2010;
ALOS, 2018), conforme Tabela 1 a seguir:
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Parque Estadual das
Nascentes do Rio Taguari

Figura 1 Parque Estadual das Nascentes do Rio Taquari (PENRT). Fonte: Imagem do satélite ALOS sensor AVNIR-2 com resolugio
espacial de 10 m de 04 de julho de 2010. Composigao falsa cor RGB 432. Limite do PENRT em amarelo. No lado esquerdo da imagem,
as areas em vermelho intenso significam vegetacao densa. O padrao geométrico do lado direito da imagem mostra areas agricolas, que

circundam a unidade de conservagdo (Gamarra ef al., 2016).

BT Intervalo Resolugéo Resolucio
L Espectrais Es(;:ler:t)ral Esz:t):lal Radiomé%rica
1 (azul) 0.45-0.52
2 (verde) 0;52 - 0.60
3 (vermelho) | 0.63-0.69 30.0
Landsat-5 TM | 4 (iv préximo) | 0.76 - 0.90
5 (ivmédio) | 1.55-1.75
6 (ivtermal) | 10.4-125 120.0 8 bits
7 (ivmédio) | 2.08-2.35 30.0
1 (azul) 0.42-0.50
) 2 (verde) 0.52-0.60
AoSANIR2 1= ermeiho) | 061-069 | 00
4 (iv préximo) | 0.76 - 0.89
2 (verde) 0.52 - 0.59
ResourceSat-1| 3 (vermelho) | 0.62-0.68 235
Liss-3 4 (iv préximo) | 0.77-0.86 ' 7 bits
5 (ivmédio) | 1.55-1.70

Tabela 1 Principais caracteristicas dos sensores utilizados nes-
te estudo. iv = infravermelho. Fonte: Globalgeo (2010); ALOS
(2018), INPE (2018a) e INPE (2018D).
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Utilizando o programa Geomatica 12 (PCI,
2012), todas as cenas dos diferentes satélites foram
georreferenciadas com erro inferior a 1 pixel utili-
zando como base de referéncia uma cena ortorretifi-
cada do satélite Landsat 7 do programa Global Land
Survey (GLS2005) do Servigo Geologico Americano
(USGS) disponibilizadas gratuitamente pelo Institu-
to Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2004).
Para o calculo do Indice de Vegetagio por Diferen-
¢a Normalizada (NDVI) e do Indice de Vegetagdo
Ajustado ao Solo (SAVI) para cada cena (Landsat-5
TM, Alos Avnir-2 e IRS-P6 Liss-3).

Visando a correcao atmosférica, os valores
digitais dos pixels foram convertidos a valores de
radidncia e em seguida a valores de refletancia no
topo da atmosfera. A conversdo dos valores digitais
a valores de radiancia se deu através da Equagdo 1
(Markham et al., 1987).
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meux - mefn
Qcal max

Ly = X Qcal + Lyymin - (1)

onde:
L, = radidncia espectral captada pelo sensor
Qcal = Digital Number dos pixels da imagem
Qcal max = valor méximo do Digital Number da imagem
Lgymin = radiincia minima referente a cada banda espectral
Lyymax = radiancia maxima referente a cada banda espectral
A conversao dos valores de radiancia a valo-

res de refletancia no topo da atmosfera se deu através
da seguinte Equacdo 2:

- iT. L,p d*
P = ESUN,. cos. @
onde:
Proa= refletancia captada pelo sensor no topo da atmosfera

L; = radifincia captada pelo sensor em relagdo a cada banda espectral
d= distancia entre o Sol ¢ a Terra (em unidades astrondmicas)
ESUN; = Irradiancia solar extraterrestre para cada banda espectral

cosfl,= cosseno do angulo zenital solar

Os valores de refletancia no topo da atmosfera
apresentam a resposta espectral dos alvos da super-
ficie terrestre e da atmosfera. Para reduzir a inter-
feréncia da atmosfera nos valores de refletancia foi
aplicada uma técnica de corre¢do radiométrica de-
nominada corre¢ao atmosférica. Para este estudo foi
o modelo de transferéncia radiativa 6S. Este método
simula as condigdes atmosféricas em relagdao a data
de aquisi¢do das imagens.

Como resultado, foram obtidos os valores de
refletancia de superficie. Para a aplicagdo do méto-
do de correcao atmosférica foram utilizados os se-
guintes parametros (Tabela 2) adquiridos a partir dos
metadados dos arquivos das imagens utilizadas nes-
te estudo. A corre¢ao atmosférica foi realizado com
o auxilio do modulo i.atcorr integrado ao software
QGIS.
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Landsat 5 - TM IRS- P6 - Liss 3 Alos Avnir-2

Parametro | Banda 3 |Banda 4| Banda 3 | Banda 4 | Banda 3 | Banda 4

Condigao

geométrica 7 7 9 9 11 1
Més 7 7 7 7 7 7
Dia 26 26 20 20 4 4

(d:c?::al) 13.80 | 13.80 13:00 13:00 13:00 13:00

Longitude | -53.237 | -53.237 | -52.770 | -52.770 | -53.476 | -53.476
e Latitude
(decimal) | -18.781 | -18.781 | -17.883 | -17.883 | -18.071 | -18.071

Modelo

. 1 1 1 1 1 1
atmosférico

Modelo de
aerossois

Visibilidade

(Km) 50 50 50 50 50 50

Altura média

-0.550 | 0.550 | -0.550 | -0.550 | -0.550 | -0.550
(Km)

Local do
sensor
(a bordo do
satélite)

-1000 | -1000 | -1000 | -1000 | -1000 -1000

Banda 7 | 28 69 70 83 84

Espectral

Tabela 2 Parametros de entrada do método de correcdo atmosférica 6S
do QGIS 3.2.2 Bonn (2018).

O NDVI proposto por Rouse et al. 1974 é cal-
culado pela Equagao 3:

NDVI = (P = Preo) / (P + Pren) ©)

onde:
Puir: Reflectancia na banda do infravermelho proximo;

Prep- Reflectancia na banda do vermelho.

Ja o SAVI proposto por Huete (1988), ¢ ex-
presso na Equagao 4:

SAVI = (me - pRED) (1+L)/ (leR * Prep T L) @
onde:

L ¢ um fator constante de ajuste para o substrato do
dossel. A constante L pode apresentar valores de 0 a
1, variando segundo a propria biomassa. Os valores
otimos de L sdo: L = 1,0 (para baixas densidades
de vegetacdo); L = 0,5 (para médias densidades
de vegetagdo); L= 0,25 (para altas densidades de
vegetacdo).
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Ren et al. (2018) exploraram o fator negativo
para o SAVI, obtendo redugao satisfatoria do ruido
de fundo do solo (L= -0,2) para estepes de deser-
to, onde a vegetagdo ¢ dispersa e de pequeno porte.
Neste estudo foi utilizado o valor 0,5 para o fator L,
uma vez que este limiar € o mais comumente uti-
lizado ao englobar maior variagdo de condigdes de
vegetacao (Ponzoni et al., 2007).

Foi realizado trabalho de campo, no intuito de
fazer o reconhecimento dos fragmentos de vegetagao
e suas fitofisionomias, a fim de compara-las com os
resultados obtidos pelas imagens de satélite na area
de estudo. Foi utilizado maquina fotografica digital e
receptor GPS de navegacao (Global Positioning Sys-
tem) para validacao e georreferenciamento dos frag-
mentos de Cerrado (Figura 2). Foram identificados
4 fragmentos de cada fitofisionomia, de acordo com
Ribeiro ef al. (2008): mata - 3 fragmentos de mata
seca e um de mata ciliar; cerradao - 4 fragmentos de
cerraddo; e cerrado - 4 fragmentos de cerrado senti-
do restrito, totalizando assim 12 fragmentos.

A partir das coordenadas dos fragmentos fo-
ram gerados buffers de 100 m para cada um dos 12
fragmentos identificados, os quais serviram de limite
para o recorte de cada indice espectral extraido de
cada sensor analisado.

A extragdo dos valores referentes aos indices
foi realizada de maneira automatica pela ferramenta
de estatistica por zonas do QGIS 3.2.2 Bonn (2018),
sendo a tabela de atributos de cada feigcdo exporta-
da automaticamente em formato .csv para planilha
Microsoft Excel (2003), garantindo maior precisdo
na tabulagdo dos dados. O nimero de observacdes
de cada sensor esta relacionado a quantidade de pi-

xels contida em cada fragmento, sendo as medidas
de tendéncia central: média, desvio padrdo e erro
médio padrio, informativas do comportamento da
reflectancia sensivel a cada um dos sensores diante
dos 12 fragmentos das 03 distintas fitofisionomias
do Cerrado, permitindo a avaliagdo das influéncias
na variacdo dos IV’s.

2.3 Testes de Comparacio Estatistico

A priori foi necessario identificar o teste es-
tatistico mais adequado para a realizacdo da analise
comparativa, o qual seguiu os critérios expostos na
Tabela 3. As comparagdes entre os diferentes va-
lores médios dos indices obtidos entre os sensores
para um mesmo tipo de fitofisionomia, bem como a
relacdo dos valores médios dos indices entre as di-
ferentes fitofisionomias para 0 mesmo sensor, foram
realizadas por meio do teste ANOVA de uma via,
seguida pelo pds-teste “t” de Tukey-Kramer. Foram
segmentados 0os mesmos quatro fragmentos tipicos
de cada uma das 3 fitofisionomias para cada um dos
sensores, onde através do software GraphPad Instat
3.1 Versdo teste para Windows, considerando nivel
de significancia de 5% (p-valor < 0,05) analisamos a
variancia amostral.

Em seguida foi verificado por comparacao se
os dois ['V’s obtidos pelos diferentes sensores refle-

o Quantidade de Tipo de Teste .
i Amostras Amostras | Recomendado s
3 amostras
Comp_arar de dado_s’ de Independentes ANOVAl Tukey-
médias uma variavel de uma via Kramer
dependente

Tabela 3 Escolha do teste e pds-teste estatistico mais adequado.

Formacdes
Florestais

Formagies
Savinicas

Formagies
Savanicas

Formacies
Campesires

Figura 2 Fitofisionomias do Cerrado. Fonte: Adaptado de Ribeiro ef al. (2008); Castro (2014).
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tem significativamente a diferenca entre as trés fito-
fisionomias identificadas, ou seja, se é possivel se-
parar as fitofisionomias utilizando os valores médios
de cada indice de vegetacdo e constatar a influéncia
do sensor nessa separagao.

Assim, executou-se uma ANOVA de uma
via (fitofisionomia) em conjunto com o teste “t”
de Tukey-Kramer comparando os valores médios
do NDVI obtido do sensor Landsat-5 TM de cada
fitofisionomia: mata, cerraddo e cerrado. Poste-
riormente, foi realizada outra ANOVA, comparan-
do os valores médios do NDVI obtido do sensor
Alos Avnir-2 e por ultimo comparando os valores
meédios do NDVI obtido do sensor IRS-P6 Liss-3
das trés fitofisionomias. Em seguida, esses mesmos
testes foram operados com os valores médios do
SAVI, totalizando 6 comparacoes.

Na segunda bateria de testes foi executado
teste comparativo entre os valores médios do NDVI
das quatro amostras de cada fitofisionomia obtidos
de cada sensor, ou seja, foi feita uma ANOVA com-
parando as amostras de mata entre os sensores Land-
sat-5 TM, Alos Avnir-2 e IRS-P6 Liss-3. Depois,
outra ANOVA comparando as amostras de cerradao
entre esses trés sensores e por ultimo comparando
as amostras de cerrado. Em seguida, esses mesmos
testes foram feitos com os valores médios do SAVI,
totalizando 6 comparagoes.

De posse das 12 comparagdes foi possivel
analisar a influéncia dos sensores nos valores dos
IV’s, conforme expresso no fluxograma da Figura 3.

A checagem da diferenca entre as médias arit-
mética das amostras segue duas principais premis-
sas, sendo elas:

A hipétese nula (H ), de que ndo ha nenhuma
diferenca nas médias aritméticas das amostras (),
ou seja:

Hyi HyoMpo oMo

E testada em relagdo a hipotese alternativa de
que nem todas as médias aritméticas das amostras
sdo iguais. Ou seja, parte-se para a hipotese que ha
diferenga ente os grupos amostrais (H,), o que per-
mite realizar o pos-teste (tratamentos). Neste estudo
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3 diferentes
fitofisionomias
|
e )

Mivel de significincia da
diferenca (< 5%)

|
|
! :
NDVI g Pos-teste 3 ' SAV

¥ *

3 diferentes |

qupterenies MR cisionomi

Figura 3 Fluxograma para teste estatistico de comparagao.

nao foi avaliado o erro do tipo 2 (falso-negativo),
que ¢ quando nao ha diferenga significativa, quan-
do na realidade ha, tendo em vista que o pos-teste
de Tukey-Kramer ser suficiente para determinar esta
diferenca.

H,: Nem todas as M, sdo iguais (onde j= 1, 2,...,¢)

Feito isto, foi verificada a relagdo existente
entre o coeficiente de variagdo (Equacdo 5), indica-
tivo da medida de dispersdo relativa, com o p-valor
de Tukey-Kramer. O coeficiente de variacao elimina
o efeito da magnitude dos dados, onde exprime a va-
riabilidade em relagdo a média, sendo util portanto
para comparar duas ou mais variaveis.

CV(%) = (s + X) x 100 ®)

Onde: CV(%) = Coeficiente de variagdao amostral em
porcentagem;

s = Desvio padrdo amostral,
X = Média amostral.

Apos esta etapa, com a finalidade de verificar
se ha correlagdo entre a variabilidade em torno do
valor médio dos IV’s, tanto entre os sensores diante
da mesma fitofisionomia, quanto com a mesma fi-
tofisionomia detectada por diferentes sensores foi
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comparado o t-critico, com a estatistica t calculada,
considerando o nivel de significancia de 5%, 9 ob-
servacdes e 8 graus de liberdade, respectivamente.

As hipoteses de interesse a respeito da corre-
lagdo da populagdo, sdo:

H,: , hipotese nula, ndo existe correlagdo entre
as duas variaveis;

H, , hipotese alternativa, existe correlagdo en-
tre as duas variaveis.

O teste estatistico esta t-distribuido com (N - 2)
graus de liberdade, sendo expresso pela Equagdo 6:

*(N_2)A0,5I(1 -r2) A0S ©)

onde:
r = Coeficiente de correlacéo;
N = Numero de observagoes;

3 Resultados e Discussao

Os valores médios e o erro médio padrdo dos
IV’s (NDVI e SAVI) extraidos dos sensores Land-
sat-5 TM, IRS-P6 Liss-3 e Alos Avnir-2 de quatro
fragmentos de cada fitofisionomia — mata, cerraddo
e cerrado sentido restrito - da regido do Parque Esta-
dual das Nascentes do Rio Taquari (PENRT), podem
ser vistos nas Figuras 4 a2 9.
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Fitofisionomia (Landsat-5 TM)

Figura 4 Média e erro médio padrao do NDVI das fitofisionomias
obtidas pelo sensor Landsat-5 TM.

Graficamente percebe-se que o SAVI em de-
trimento ao NDVI, em todos os sensores analisados,
respondeu a valores mais elevados da reflectancia
das fitofisionomias, descrevendo uma curva de ga-
nho ao transladar para médias mais proximas a 1
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Figura 5 Média e erro médio padrao do SAVI das fitofisionomias
obtidas pelo sensor Landsat-5 TM.
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Figura 6 Média e erro médio padrao do NDVI das fitofisionomias
obtidas pelo sensor Alos Avnir-2.
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Figura 7 Média e erro médio padrdo do SAVI das fitofisionomias
obtidas pelo sensor Alos Avnir-2.

(valor extremo de ambos os indices). Os valores mé-
dios do NDVI, obtidos pelo Landsat-5 TM separou
muito significativamente as fitofisionomias analisa-
das, apresentando o melhor resultado na distingao
entre mata e cerrado, seguida por cerraddo e cerrado,
contudo, ndo obteve nivel satisfatorio de discerni-
mento entre as formagdes florestais mata e cerraddo
(Tabela 4).
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Figura 8 Média e erro médio padrao do NDVI das fitofisionomias
obtidas pelo sensor IRS-P6 Liss-3.

NDVI
Satélite / Fitofisionomia
Sensor Mata Cerradao Cerrado p-valor
Alos / Avnir-2 | 0.561°+£0.025 | 0.565°+0.013 | 0.405°+0.038 0.0039
p-valor >0.05 <0.01 <0.01

Tabela 5 Resultados referentes a média amostral+erro médio
amostral. Valor de p no teste ANOVA de uma via (satélite/sen-
sor). Letras mintsculas diferentes na linha indicam diferenca
significativa entre fitofisionomias (pos-teste de Tukey-Kramer,
p<0.05).

muitos significativos de classificacdes entre as dife-
rentes vegetacdes, embora haja significancia na seg-
mentacdo entre cerraddo e cerrado, bem como entre
a mata e cerrado.
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Figura 9 Média e erro médio padrao do SAVI das fitofisionomias
obtidas pelo sensor IRS-P6 Liss-3.

NDVI
Fitofisionomia
Satélite / S
ateliie fsensor Mata Cerradédo Cerrado p-valor
Landsat-5/TM | 0.8322+0.062 | 0.7812+0.04 | 0.566°+0.047 0.0067
p-valor >0.05 <0.01 <0.05 )

Tabela 4 Resultados referentes a média amostral+erro médio amostral.
Valor de p no teste ANOVA de uma via (satélite/sensor). Letras
minusculas diferentes na linha indicam diferenga significativa entre
fitofisionomias (pos-teste de Tukey-Kramer, p<0.05).

O Alos Avnir-2 obteve o melhor resultado en-
tre os sensores na distingdo entre as fitofisionomias
do Cerrado (Tabela 5) pelo NDVI (p-valor=0,0039),
sendo muito significativa a diferenca entre mata e
cerrado, e cerraddo e cerrado, entretanto, assim
como 0s outros sensores, este nao conseguiu distin-
guir significativamente as formagdes florestais (mata
e cerraddo).

O IRS-P6 Liss-3 obteve o resultado menos sa-
tisfatorio (p-valor=0,0180) para o NDVI dentre os
sensores analisados (Tabela 6), ndo havendo niveis
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NDVI
Fitofisionomia
Satélite / S
ateliie fsensor Mata Cerradédo Cerrado p-valor
IRS-P6 / Liss-3 | 0.600°+0.021 | 0.5822+0.010 |0.491°+0.031 00180
p-valor >0.05 <0.05 <0.05 '

Tabela 6 Resultados referentes a média amostralterro médio
amostral. Valor de p no teste ANOVA de uma via (satélite/
sensor). Letras mintsculas diferentes na linha indicam diferenga
significativa entre fitofisionomias (p6s-teste de Tukey-Kramer,
p<0.05).

O Landsat-5 TM com o SAVI conferiu re-
sultado semelhante ao indice NDVI, separando bem
as diferentes fitofisionomias (p-valor= 0,0041), com
melhor resposta entre classes de mata e cerrado (Ta-
bela 7), seguida por cerraddo e cerrado, sem diferen-
ciar cerradao de mata.

SAVI
Fitofisionomia
Satélite / Sensor
Mata Cerraddo Cerrado p-valor
Landsat-5/TM | 0.910°£0.024 | 0.895*+0.009 | 0.786°+0.023 0.0041
p-valor >0.05 <0.01 <0.05 '

Tabela 7 Resultados referentes a média amostral+erro médio
amostral. Valor de p no teste ANOVA de uma via (satélite/
sensor). Letras mintsculas diferentes na linha indicam diferenga
significativa entre fitofisionomias (pos-teste de Tukey-Kramer,
p<0.05).

O Alos Avnir-2 com o indice SAVI ndo con-
seguiu diferenciar nenhuma das fitofisionomias ana-
lisadas (Tabela 8), apesar do teste ANOVA apontar
significancia o pos-teste de Tukey-Kramer constatou
nao ser pertinente esta possibilidade.
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SAVI
Fitofisionomia

Satélite / Sensor

Mata Cerraddo Cerrado p-valor
Alos /Avnir-2 | 0.796°+0.038 | 0.775°+0.039 | 0.597°+0.071 0,044
p-valor >0.05 >0.05 >0.05 '

Tabela 8 Resultados referentes a média amostralterro médio
amostral. Valor de pno teste ANOV A de uma via (satélite/sensor).
Letrasminusculasdiferentesnalinhaindicamdiferengasignificativa
entre fitofisionomias (pds-teste de Tukey-Kramer, p<0.05).

O IRS-P6 Liss-3 com o indice SAVI apre-
sentou comportamento quase idéntico ao NDVI no
produto da comparagdo entre seus valores médios
com as fitofisionomias (Tabela 9). O SAVI, assim
com o NDVI, portanto, ndo determinam nivel de
significancia suficiente para diferenciar as forma-
¢oes florestais (mata e cerraddo), mesmo com sen-
sores com diferentes resolugdes espaciais (variando
de 30 metros a 10 metros). Mas diferenciam mata de
cerrado e cerradao de cerrado.

SAVI
. Fitofisionomia
Satélite | Sensor Mata Cerradao Cerrado | p-valor
IRS-P6 / Liss-3 | 0.8972+0.032 | 0.870°+0.015 | 0.735°+0.047 00181
p-valor >0.05 <0.05 <0.05 '

Tabela 9 Resultados referentes a média amostral+erro médio
amostral. Valor de p no teste ANOVA de uma via (satélite/
sensor). Letras mintsculas diferentes na linha indicam diferenca
significativa entre fitofisionomias (pds-teste de Tukey-Kramer,
p<0.05).

Os valores médios do NDVI foram significa-
tivamente diferentes entre as imagens dos trés sen-
sores avaliados entre os fragmentos de mata (Tabela
10), sendo este contraste detectado entre Landsat-5
TM com Alos Avnir-2 e Landast-5 TM com IRS-P6
Liss-3. O IRS-P6 Liss-3 com o Alos Avnir-2 foram
concordantes na determinagao das classes de mata,
podendo ser utilizados conjuntamente para avalia-
coes desta fitofisionomia especifica.

O cerraddo dentre as classes de vegetagao
verificadas, foi o que conferiu maior discordancia
entre os sensores na determina¢do do alvo (Tabela
11), com diferenga extremamente significante (p-va-
lor=0,0001), entretanto preservou a conformidade na
disting@o desta fitofisionomia na comparagao entre o
IRS-P6 Liss-3 e Alos Avnir-2, demonstrando influ-
éncia na proximidade entre as resolucdes espaciais
de 23,5 e 10,0m, respectivamente, para determina-
¢do deste tipo de formacao florestal.

NDVI
Satélite/Sensor

Fitofisionomia | Landsat-5/ TM | Alos / Avnir-2 | IRS-P6 / Liss-3 | p-valor

cerradao 0.781a£0.018 |0.566b10.013 | 0.582b+0.020

0.0001

p-valor <0.001 <0.001 >0.05

Tabela 11 Resultados referentes a média amostral+erro médio
amostral. Valor de p no teste ANOVA de uma via (fitofisiono-
mia). Letras mintsculas diferentes na linha indicam diferenca
significativa entre satélites/sensores (pos-teste de Tukey-Kra-
mer, p<0.05).

O cerrado foi a fitofisionomia que confluiu a
melhor concordancia entre os sensores, onde apre-
sentou inconformidade apenas entre os resultados do
Landsat-5 TM e o Alos Avnir-2 (Tabela 12), compa-
rativamente o maior intervalo de resolucdo espacial
entre os sensores, contudo ressalta-se que o p-valor
da ANOVA encontra-se muito proximo ao limiar de
significancia/ndo significancia, o que em outros peri-
odos de amostragem deste fragmento podera migrar
o intervalo para algum destes extremos, onde suge-
rimos amostragens multitemporais para avalia¢ao
deste efeito.

NDVI
Satélite/Sensor
Fitofisionomia | andsat-5 / TM| Alos / Avnir-2| IRS-P6 / Liss-3 | p-valor
cerrado | 0.567>+0.095 | 0.405°£0.039 | 0.492°<+0.031 | 0.0535
p-valor <0.05 >0.05 >0.05

NDVI
Satélite/Sensor
Landsat-5/TM| Alos / Avnir-2 |IRS-P6 / Liss-3 | p-valor
mata 0.832a£0.062 |0.56175b%0.050| 0.600b+0.043 | 0.002
p-valor <0.01 <0.01 >0.05

Fitofisionomia

Tabela 10 Resultados referentes a média amostralter-
ro médio amostral. Valor de p no teste ANOVA de uma via
(fitofisionomia). Letras mintsculas diferentes na linha indicam
diferenca significativa entre satélites/sensores (pds-teste de
Tukey-Kramer, p<0.05).
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Tabela 12 Resultados referentes a média amostral+erro médio
amostral. Valor de p no teste ANOVA de uma via (fitofisiono-
mia). Letras minusculas diferentes na linha indicam diferenca
significativa entre satélites/sensores (pos-teste de Tukey-Kra-
mer, p<0.05).

Contrariamente ao NDVI, os valores do
SAVI entre os satélites demonstraram boa concor-
dancia na definicdo das matas, com valores indican-
do diferenca ndo significativa global e entre amos-
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tras pareadas (dois a dois), onde todas comparagdes
estdo acima de 5% do intervalo de significancia (Ta-
bela 13). Isto sugere potencialidades do uso do SAVI
para analises multiescalares com sensores multies-
pectrais de média resolugao espacial, das formagdes
florestais de mata de galeria e mata seca do Cerrado.

SAVI
Satélite/Sensor
Fitofisionomia ' 4sat-5 / TM | Alos / Avnir-2| IRS-P6 / Liss-3 | p-valor
mata | 0.910a£0.025 |0.796b+0.038 | 0.897a,b£0.032 | 0.0647
p-valor >0.05 >0.05 >0.05

Tabela 13 Resultados referentes a média amostral+erro
médio amostral. Valor de p no teste ANOVA de uma via
(fitofisionomia). Letras mintsculas diferentes na linha indicam
diferenca significativa entre satélites/sensores (pos-teste de
Tukey-Kramer, p<0.05).

O cerraddo ndo teve a mesma concordancia
entre os sensores na distingdo desta fitofisionomia,
sendo significativa a variacao das médias desse indi-
ce entre Landsat-5 TM e Alos Avnir-2, contudo nas
demais comparagdes possiveis houve similaridade
na identificag@o destes fragmentos (Tabela 14).

SAVI
Satélite/Sensor
Fitofisionomia [ | andsat-5/ TM | Alos / Avnir-2| IRS-P6 / Liss-3 | p-valor
cerraddo 0.895+0.009 | 0.775°%0.039 | 0.870°+0.015 | 0.0179
p-valor <0.05 >0.05 >0.05

Tabela 14 Resultados referentes a média amostral+erro
médio amostral. Valor de p no teste ANOVA de uma via
(fitofisionomia). Letras minusculas diferentes na linha indicam
diferenga significativa entre satélites/sensores (pos-teste de
Tukey-Kramer, p<0.05).

O cerrado apresentou afinidade na classifi-
cacdo efetuada entre os sensores, com diferenga ndo
significativa ainda maior do que a fitofisionomia de
mata (Tabela 15).

SAVI
Satélite/Sensor
Fitofisionomia | Landsat-5/ TM | Alos / Avnir-2 |IRS-P6 / Liss-3| p-valor
Cerrado 0.786°+0.024 | 0.5972+0.071 | 0.735%0.047
p-valor >0.05 >0.05 >0.05 0.0683

Tabela 15 Resultados referentes a média amostral+erro médio
amostral. Valor de p no teste ANOVA de uma via (fitofisiono-
mia). Letras minusculas diferentes na linha indicam diferenca
significativa entre satélites/sensores (pos-teste de Tukey-Kra-
mer, p<0.05).
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A partir dos resultados acima obtidos po-
de-se confrontar com o coeficiente de variagdo, o
qual expressa a variabilidade dos dados em relagao a
média, onde entende-se que quanto menor o seu va-
lor adimensional, mais homogéneo ¢ o conjunto de
dados. Na comparagdo entre fitofisionomias do Cer-
rado, o NDVI com coeficientes de variagdo abaixo
de 5% apresentaram baixa significancia, enquanto o
SAVI com coeficientes de variacdo proximos a 25%
continuou com diferenga ndo significativa, o que de-
monstra menor sensibilidade deste ultimo indice na
descriminagdo de classes de vegetagao, permitindo-
-0 detectar maiores contrastes entre fitofisionomias
sem acusar diferengas, causando um efeito homoge-
neizador entre as amostras.

O coeficiente de variagdo proximo a 7%
acusa diferencas significativas entre classes fitofisio-
ndémicas do Cerrado no Alos Avnir-2, sendo tanto o
fator resolugdo espacial, quanto o maior espago in-
tervalar do NDVI (-1 a 1) diante do SAVI (0 a 1)
questdes que possibilitam facilidades maiores de di-
ferenciagdes de cobertura vegetal em ambientes de
maior homogeneidade (Tabela 16).

NDVI SAVI
Coeficiente Coeficiente §
de Variagédo| Diferenca | de Variagéo §
(%) (%) a
cerradgoe 4 gq NS 206 | NS
mata
Landasat-5 / TM | C63d40€| 4, 65 S 543 s
cerrado
mata e
cerrado 16.76 MS 6.10 MS
cerradéo e
mata 4.68 NS 10.02 NS
Alos / Avnir2 82020 €] g g4 MS 953 | NS
cerrado
matae | g4 MS 2377 | NS
cerrado
cerraddoe 5 g, NS 353 | NS
mata
) cerraddo e
IRS-P6 / Liss-3 cerrado 715 S 714 S
mata e
cerrado 12.89 S 12.89 S

Tabela 16 Relacdo entre coeficiente de variacdo e o grau de dife-
renca entre fitofisionomias por sensor. Onde: MS= Muito Signi-
ficativa, NS=Nao Significativa, S=Significativa.
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Considerando o conjunto de dados da Ta-
bela 16, percebe-se que o coeficiente de variagdo ¢
muito baixo (<5%) para todos os sensores em rela-
¢do as médias do NDVI extraidos para comparagao
entre cerradao e mata, apresentando estas diferentes
fitofisionomias como classes semelhantes e/ou ho-
mogéneas. Isto também ocorre entre as médias do
SAVI, mesmo tendo coeficiente de variacdo acima
de 5% (10.02%) entre cerraddo e mata no sensor
Alos Avnir-2, assinalando que a resolucdo espacial
mais detalhada deste em relagdo aos outros satélites
ndo foi capaz de distinguir estas fitofisionomias por
indices de vegetacao.

Dentre as trés fitofisionomias analisadas, per-
cebe-se que o cerrado foi para o NDVI o que obteve
menor discrepancia entre os sensores, enquanto que
para o SAVI, todas as classes de vegetagao tiveram
boa concordancia entre os mesmos, sendo significati-
vamente diferente somente para o ambiente de mata,
entre os sensores Landsat-5 TM e Alos Avnir-2.

A Figura 10 mostra que a variabilidade dos
valores dos IV’s em torno da média, obtidos entre
as fitofisionomias pelo mesmo sensor, ndo apresen-
ta correlacdo significante, contribuindo para a hi-
potese nula, ndo possuindo propor¢des de valores
médios e desvios comparaveis numa classificacao
linear equivalente entre seus extremos. Entretanto,
ressalta-se que pode haver uma correlagdo espuria,
com uma aparente correlagdo positiva, quando de
fato ndo existe.

2500
y =0,7143x + 1,7306 .
R =0,607
20,00 | /
_ T -2,3080 <t = 2,022 < 2,3060
>
< 1500 |
3 4]
1000 | ° o
[ i
500 o °©
=]
(&}
U.UU A L I i
000 500 1000 1500 2000 2500
CV(%) NDVI

Figura 10 Correlagdo entre os coeficientes de variagdo obtidos
entre as fitofisionomias por sensor, com valor-t critico de 2,3060
para nivel de significancia de 5% e 8 graus de liberdade, onde
a hipotese nula ¢ aceita, ndo havendo correlagao significante.
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O coeficiente de variagdo em relagdo a di-
ferenca dada pelo p-valor (Tukey-Kramer) para o
NDVI mostra que entre o intervalo de 0 a 16% apro-
ximadamente pode ndo haver significativa diferenca
entre os indices obtidos pelos sensores. Tanto para o
NDVI quanto para o SAVI, o coeficiente de variagdo
tende a aumentar e ser mais permissivo no agrupa-
mento de classes de vegetacao sem diferenca signifi-
cativa na seguinte ordem: mata < cerraddo < cerrado.
O coeficiente de variagdo aumenta exponencialmen-
te entre os ['V’s obtidos pelo IRS-P6/Liss-3 e o Alos/
Avnir-2, considerando a sequéncia de comparagdo
entre mata, cerraddo e cerrado, mantendo-se mais
estavel em relacdo as outras comparagdes entre os
sensores para a mesma fitofisionomia (Tabela 17).

NDVI SAVI

S g

Coeficiente de § Coeficiente de §

Variagdo (%) | & | Variagdo (%) | &

Q a
Landsat-5 /TM e

Alos /Avnir-2 17.63 MS 9.89 S
Landsat-5 /TM e

Mata | "|Rs-p ILiss-3 16.09 | MS 3.04 NS
IRS-P6 /Liss-3 e

Alos /Avnir-2 4.12 NS 9.09 NS
Landsat-5 /TM e

Alos /Avnir-2 24.26 mMs 9.94 NS
| Landsat-5 /TM e

Cerraddo | "ies.pLiss3 | 2107 | MS 591 NS
IRS-P6 /Liss-3 e

Alos /Avnir-2 8.20 NS 9.97 NS
Landsat-5 /TM e

Alos /Avnir-2 24.22 S 20.38 NS
Landsat-5 /TM e

Cerrado | ‘\ps.pLiss-3 | 1602 | NS 9.83 NS
IRS-P6 /Liss-3 e

Alos /Avnir-2 17.87 NS 20.11 NS

Tabela 17 Relagdo entre coeficiente de variacdo e o grau de dife-
rencga entre sensores por fitofisionomia. Onde: MS= Muito Sig-
nificativa, NS=Nao Significativa, S=Significativa.

A Figura 11 mostra que a variabilidade dos
valores dos IV’s em torno da média, obtidos entre
0s sensores para a mesma fitofisionomia, ndo apre-
senta correlagdo significante, contribuindo para a
hipotese nula, sendo que o NDVI tende a apresen-
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tar coeficiente de variagdo maior e portanto menor
homogeneidade em comparacdo ao SAVI, sobretudo
para as formagoes florestais do Cerrado. Neste sen-
tido, o SAVI garantiria maior seguranga em escalas
multiescalares de observagdo, quando se faz uso
de varios sensores para diferenciar fitofisionomias,
necessitando complementar com outras técnicas de
geoprocessamento € sensoriamento remoto para va-
lidar estas informagdes.

25,00
y=0,241x + 69046
| R=0,281 o
e 20,00 23080 <t=0,7T5 < 2,305’5
Z
= 1500 |
i-g‘lﬂ,DU r o .2 i o
e -
500 L
=]
[}‘DD I 1 1 i i
Qo0 500 10,00 1500 2000 2500 30,00
CV(%) NDVI

Figura 11 Correlagao entre os coeficientes de variagdo obti-
dos entre os sensores por fitofisionomia, com valor-t critico
de 2,3060 para nivel de significancia de 5% e 8 graus de
liberdade, onde a hipotese nula é aceita, ndo existindo corre-
lagdo significante.

Quando utilizamos IV’s, independente do
sensor do qual ele foi extraido, espera-se que os va-
lores sejam semelhantes e comparaveis. Para reduzir
a influéncia externa (outros fatores nao medidos pelo
indice) e garantir a uniformizagdo dos valores dos
indices, as imagens utilizadas no presente trabalho
foram obtidas em datas préximas e condi¢des seme-
lhantes (todas da época seca), a fim de garantir maior
distingdo entre as fitofisionomias e menor interfe-
réncia da sazonalidade (fenologia) e passando pelo
mesmo processo de corregdo atmosférica e extracdo
dos I'V’s, utilizando o mesmo programa.

Outro fator ¢ a diferenca na resolugao espacial
dos trés sensores analisados, pois 0 “n amostral” de
pixels avaliados sdo diferentes, num buffer de 100
metros, onde a area ¢ de 31,400 m?, por exemplo,
para o Landsat-5 TM (30m) tera de 32 a 37 nimero
de observagdes, o IRS-P6 Liss-3 (23,5m) tera de 53
a 56, e 0 Alos Avnir-2 (10m) de 309 a 316. Assim, os
alvos obtidos em uma imagem tendem a apresentar
diferengas na determinagdo de alvos idénticos, con-
siderando alvos fora da area abrangida por aqueles
imageados pelo outro sensor, tal como mostra Pon-
zoni et al. 2013.
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O fato das amostras de cerrado sentido estrito
ndo apresentarem diferengas tanto para NDVI como
para o SAVI em praticamente todos os sensores ana-
lisados, pode estar relacionado com a menor quanti-
dade de fitomassa e menor heterogeneidade quando
comparado as formacgdes florestais. Todos os IV’s
extraidos de diferentes sensores apresentaram uma
clara limitagdo para distinguir as formagoes flores-
tais do Cerrado, especificamente a mata e o cerradio.
Este fato revela que, quanto maior a heterogeneidade
da fitofisionomia, maior sera a divergéncia entre os
IV’s quando obtidos por diferentes sensores, € que
coberturas da terra com carateristicas mais homo-
géneas, tais como as pastagens ou monoculturas, as
analises derivadas dos IV’s ndo serdo tdo afetadas
caso haja a necessidade do uso de multiplos sensores
em diferentes escalas, pois tenderam possuir dife-
renga ndo significativa entre si.

Estes resultados corroboram com alguns auto-
res (Bitencourt et al., 1997; Mesquita Jinior, 1998;
Giraldelli et al., 2006; Dantas ef al., 2012; Gamarra
et al., 2016), os quais também encontraram diferen-
¢as em algumas fitofisionomias do Cerrado utilizan-
do os indices, NDVI e SAVI, onde entende-se que
um dos principais motivos das variagdes seja a con-
dicdo fenoldgica das espécies vegetais no momen-
to da obtengdo das imagens, sendo que em culturas
agricolas a taxa de reflectancia do infravermelho
proximo esta associada as diferencas de idade dos
plantios (Batista et al., 2018).

Covele (2011) revela que a simples aplicacao
de diferengcas do NDVI na avaliagcdo das condigdes
presentes de vegetacdo, ndo sdo capazes de mostrar
a severidade dos desvios em relacdo as condigdes
anteriores ou normais de vegetacdo. De acordo com
Xue et al. (2017) isto pode estar relacionado ao fato
de que o NDVI ¢ afetado por outros fatores como a
cor, o brilho e conteido de umidade do solo, nuvens
ou sobra de nuvens, requerendo calibragdo via sen-
soriamento remoto, ¢ que o SAVI foi elaborado para
ser menos sensivel a estas variacoes.

Ao analisar o comportamento espectral de
plantios homogéneos de Parica (S. parahyba var.
amazonicum) em diferentes idades e identificar o
melhor indice de vegetagdo para o estudo desta es-
pécie, com o uso de imagens do satélite Sentinel-
-2A, Batista et al. (2018) constatam que o indice
de Relag@o Log possui melhor correlagdo com esta
espécie. Na avaliacdo da eficiéncia da predicdo dos
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indices de diversidade para fragmentos florestais
do Cerrado brasileiro a partir dos IV’s ¢ métricas
da paisagem, empregando redes neurais artificiais
(RNA), Cabacinha et al. (2017) certificam que os
indices MVI5 (Moisture Vegetation Index) e SAVI,
sd0 mais precisos e biologicamente realistas para
estimar os indices de diversidade de Shannon (H’)
¢ de Equabilidade de Pielou (J), respectivamente.
Denota-se que ambos estudos corroboram com o0s
resultados aqui obtidos.

Este trabalho podera servir para melhor de-
terminacdo do tipo de satélite-sensor mais adequa-
do para estudos geobotanicos, tal como demonstra-
do por Amaral et al. (2018), os quais utilizando de
técnicas de sensoriamento remoto, comprovaram a
possibilidade de se obter informacdes geologicas
em areas densamente vegetadas, visando a prospec-
cdo mineral. Outro potencial a ser explorado, com
o melhor entendimento dos IV’s aqui analisados,
referem-se ao mapeamento da distribuigdo espacial
do estoque de carbono acima do solo, tal como re-
alizado por Scolforo et al. (2015) para o estado de
Minas Gerais. Identificar a distribuigdo das espécies
lenhosas do Cerrado, também contribuiu para mode-
lagem da circulagdo do nivel d’agua subterraneo e
do regime de infiltragdo e recarga do aquifero (Ros-

sato et al., 2012; Aguiar et al., 2015a; Aguiar et al.,
2015b; Oliveira et al., 2017).

Nesse sentido, Encina et al. (2018) ao verifi-
carem a estrutura da vegeta¢do dos fragmentos de
Cerrado, por meio de composi¢do multitemporal e
dos indices NDVI e NDWI (Indice de Umidade por
Diferenca Normalizada), mostram que o NDWI ¢
recomendado para indicar perda de serapilheira ou
de sub-bosque, sendo complementar ao NDVI, por
este apresentar limitagdes para estimar o conteudo
de 4gua na vegetacao. Estes autores sugerem a com-
posicédo falsa-cor multitemporal como uma maneira
mais simples e rapida para localizar mudangas de co-
bertura do solo e 0 uso do NDVI como alternativa a
classificagdo espectral nao supervisionada.

Para superar as limita¢des dos ['V’s na discri-
minagdo de espécies vegetais, estimativas de bio-
massa e estado fenoldgico da vegetacao, a utilizagao
de dados polarizados de radar e radares de abertu-
ra sintética, complementados ou ndo com métodos
de agrupamento estatistico de imagens t€ém obtido
comprovadamente grande éxito, tal como revelam
recentes estudos (Chang et al., 2018; Marghany et
al., 2011; Vreugdenhil et al., 2018).

A seguir a Figura 12 mostra como na mesma
area de estudo os diferentes sensores utilizados in-
terferem na resposta dos [V’s.

Bl FRAGMENTOS DAS FITOFISIONOMIAS

Figura 12
Resposta dos
indices de ve-
getacao obtidos
de cada um dos
satélites/senso-
res analisados.
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4 Conclusao

Os resultados estatisticos da comparagdo
mostram que o NDVI ¢ mais indicado, porém nao
suficiente, para analises multitemporais, com 0 uso
do mesmo sensor multiespectral na equiparagdo en-
tre fitofisionomias do Cerrado. Ja para analises mul-
tiescalares com o uso de diferentes sensores multies-
pectrais, indices hibridos de vegetacdo com fator de
ajuste para a condi¢cdo do substrato garantirdo me-
lhores resultados para esta mesma finalidade.

Para atenuar as disparidades entre sensores,
sugerimos a combinac¢do ou complementacdo com
outros indices que possam agregar informacoes
sobre o estado fenoldgico da cobertura vegetativa,
além daquelas relacionadas a absor¢do da radiagao
pela clorofila ou estrutura das folhas.

Compreende-se que os IV’s se restringem na
medi¢do da saude da vegetagdo e que qualquer ou-
tra analise derivada destas informagdes necessitara
de correlagdo e/ou validagdo com dados adquiridos
em campo ou por imagens de radar de alta resolugao
espacial capazes de distinguir de forma mais asser-
tiva a textura e a rugosidade das espécies vegetais e
estimar sua biomassa.
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