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RESUMO

Este estudo buscou avaliar a potencialidade de imagens do sensor Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS)/Terra, para a discriminagdo de fitofisionomias existentes nas Reservas de
Desenvolvimento Sustentdvel Amana e Mamiraud. A partir de processamentos realizados com os dados do
Produto MOD13 — Indices de Vegetacio EVI (Enhanced Vegetation Index) e NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index), foi avaliado o comportamento sazonal/temporal de quatro fitofisionomias existentes nas
areas, entre os anos de 2004 e 2005. Deste modo, foi possivel concluir que os indices de vegetacdo foram
sensiveis as caracteristicas estruturais e fisiondOmicas da vegetacdo, sendo que o EVI apresentou a melhor
resposta para a discriminagdo de fitofisionomias, possibilitando a geracdo de importantes referéncias para
trabalhos envolvendo a dindmica da paisagem.
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ABSTRACT

This study seeks to evaluate the capability of data generated by the Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS)/Terra in discriminating phytophysiognomies found in the Amana and Mamiraud
Sustainable Development Reserves. Product MODI13, derived from MODIS data processing, comprising the
Vegetation Indices EVI (Enhanced Vegetation Index) and NDVI (Normalized Difference Vegetation Index),
was used to evaluate the seasonal/temporal behavior of four existing phytophysiognomies in the field between
2004 and 2005. Results showed that the vegetation indices were sensitive to the structural characteristics of
the approached ecosystem and phytophysiognomies, the EVI index best discerned among the
phytophysiognomies, enabling the generation of important references to work involving the dynamics of the
landscape.
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1. INTRODUCAO

Conhecer a distribuicdio das  distintas
coberturas vegetais e suas variacdes fenoldgicas sao
aspectos cruciais para a compreensdo e avaliagdo dos
componentes de um ecossistema. Estes aspectos sao
necessdrios para o planejamento de uma politica
eficiente em unidades de conservagao.

A importancia do clima na estrutura e funcao
da vegetacdo € amplamente conhecida (Walter, 1973;
Box, 1981). A distribuicdo espacial, a estrutura
horizontal e a distribui¢do vertical da vegetacdo
natural sdo determinadas pela interacdo de fatores
ambientais abidticos e bidticos, tais como o clima,
solo, geomorfologia e fauna associada a estes
ambientes. Estas interagdes permitem, também, que a
cobertura vegetal tenha um papel importante nos
sistemas climdticos devido as trocas de energia, dgua
e gases com a atmosfera e também como fonte de
producio e seqiiestro de gases no ciclo biogeoquimico
(Sellers et al., 1997). Segundo Shukla et al. (1990), o
equilibrio dindmico existente entre vegetacao e clima
regional pode ser alterado se um dos seus
componentes variar.

As oscilacbes em uma populacio vegetal
ocorrem, por vezes, sazonalmente e com determinada
periodicidade em funcdo de fatores bidticos e
abioticos. Ocorrem, também individualmente, ao
nivel de comunidade e populacdo. H4, assim, certa
mudanca fenoldgica sobre as caracteristicas vegetais.
A dinamica da vegetacdo natural e agricola é uma
varidvel importante nos modelos regionais e globais
destinados ao entendimento da variabilidade
interanual de ecossistemas terrestres, quando se
estudam as trocas de carbono e interagdes biosfera-
clima (Zhang et al., 2003).

Segundo Potter et al. (2007), a capacidade da
floresta de seqiiestrar carbono vem se tornando um
assunto de  importancia  central ~para oS
empreendedores rurais e para a classe politica. Areas
florestadas, que constantemente geram um incremento
de carbono devido ao crescimento em produgdo do
ecossistema, sdo potencialmente importantes para as
atuais e futuras emissdes de CO, industriais.
Reciprocamente, dreas que ndo seqiiestram o carbono
da atmosfera, como locais onde ocorre a conversio da
cobertura vegetal original em pastagens e culturas
agricolas, podem contribuir para o aumento do nivel

de CO; na atmosfera e constituem importantes fontes
emissoras globais. No entanto, com métodos rapidos
ja disponiveis, € possivel entender e quantificar os
fatores que controlam a produtividade da floresta.

O Sensoriamento  Remoto  proporciona
observacdo, andlise e estudos de dreas extensas de
uso/cobertura em uma visdo sindtica e a custos
financeiros e de tempo menos onerosos. Entretanto, a
identificacdo e discriminacdo de alguns tipos de
vegetacdo estdo condicionadas a escala de estudo e
resolucdo espacial dos dados de Sensoriamento
Remoto utilizados. Em alguns casos, os tipos de
vegetacdo (bem como alguns tipos de uso) necessitam
de dados de resolugdo espacial maior e observacoes
de campo, devido as caracteristicas e porte do dossel,
estratificacdo dos componentes do tipo de vegetacao
em estudo, etc. (MMA/PROBIO, 2006).

A eficicia da utilizacio de dados de
sensoriamento remoto para a quantificacdo de
biomassa vegetal depende da capacidade de relacionar
medidas de reflectancia as propriedades dos alvos,
sendo necessdrio o conhecimento do comportamento
espectral, bem como fatores que o influenciam,
inclusive para a selecio de bandas a serem
trabalhadas (Maciel, 2002).

As imagens de satélites proporcionam uma
visdo sinoOptica e multitemporal de extensas areas da
superficie terrestre. Registram os ambientes e suas
transformacoes, destacam os impactos causados por
fendmenos naturais e pela agdo do homem por meio
do seu uso e ocupacdo do espaco. Os ambientes
construidos ou transformados pela acdo do homem
ocupam a maior parte dos continentes. O aspecto
multitemporal dessas imagens permite acompanhar as
transformacdes do espagco ao longo do tempo
(Florenzano, 2002).

Mapas globais e regionais da cobertura da
terra sdo necessarios para auxiliar as pesquisas em
sistemas  terrestres, como a modelagem de
geossistemas € o monitoramento de queimadas, entre
outros. Para atender a crescente necessidade de
espacializar as comunidades vegetais, para sua
posterior utilizacio em modelos climdticos e
avaliacdo dos impactos antrépicos e /ou naturais,
dados de sensoriamento remoto orbital tém sido
utilizados (Coura, 2006).
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O monitoramento da superficie terrestre em
escala regional ou mesmo global € de suma relevancia
em diversas dreas de pesquisa. Em particular, e
considerando-se as problemadticas atuais como as
mudancas climdticas globais, € importante avaliar a
possibilidade de imagens de resolucdo espacial
moderada e freqiiéncia quase didria, como aquelas
disponibilizadas pelo sensor MODIS, em relagdo a
capacidade de monitorar sistematicamente areas de
floresta tropical, como os distintos geossistemas
existentes na Floresta Amazonica.

Desde o inicio dos anos 80, dados de sensores
com baixa resolucdo espacial sdo utilizados para o
monitoramento global, como por exemplo, a série de
satélites  National Oceanic and  Atmospheric
Administration (NOAA). Inicialmente, o objetivo
principal dos satélites NOAA era a previsdo das
condicbes do tempo e outros propdsitos
meteoroldgicos. Contudo, apés a implementacdo de
uma nova geracido de satélites, dotados dos sensores
Advanced Very High Resolution Radiometer
(AVHRR), ocorreu uma grande motivacdo aos
estudos da dindmica do clima global e mapeamentos
da superficie ocednica e da vegetacdo terrestre
(Jensen, 2000).

No Brasil, o primeiro grande levantamento
sistemdtico da cobertura vegetal remonta a década de
1970, quando, com o intuito de se conhecer
principalmente a cartografia, a vegetacdo, a geologia
e a natureza dos solos da Amazobnia e Nordeste
brasileiros, teve inicio o Projeto RADAM. Utilizando
imagens de Radar, e outros documentos disponiveis,
tais como imagens de satélite Landsat e fotografias
aéreas, o projeto foi fundamental para o pais e até
hoje € a principal referéncia para algumas regides
onde o levantamento e sistematiza¢do de informagdes
cartogréaficas € mais dificil de se obter (Allevato,
1979).

Diversos estudos (Potter, 2002; Potter et al.
2007) tém demonstrado a utilidade das informagdes
regionais derivadas de satélites para o entendimento
das teleconexdes entre o clima global e os processos
que respondem pelo funcionamento dos ecossistemas
amazonicos. O termo teleconexdo ¢é utilizado em
estudos meteoroldgicos para descrever variagoes
simultdneas no clima e em processos a ele
relacionados em regides muito distantes entre si.

A obtencdo de dados da superficie terrestre de

forma continua e regular possibilita um
monitoramento sistemdtico de biomas como a
Amazonia Legal, podendo ser exemplificado por
programas de monitoramento como o SIAD (Sistema
Integrado de Alerta de Desmatamentos) (Ferreira et
al., 2007) e PRODES DIGITAL (Duarte et al., 2003).

Neste contexto de monitoramento e
caracterizac@o da cobertura vegetal, entre os sensores
orbitais atualmente em uso pela comunidade
cientifica, destaca-se 0o MODIS (MODerate resolution
Imaging Spectroradiometer), concebido para fornecer
informacdes sobre a biosfera terrestre com cobertura
global a cada dois dias e resolucdes espaciais
variando de 250m a 1000m (Justice et al., 1998). Uma
caracteristica importante em relacdo ao MODIS € o
fato dos dados serem disponibilizados prontos para o
uso, i.e., georreferenciados e corrigidos para efeitos
atmosféricos, na forma de produtos diferentes, entre
0os quais se destacam aqueles para aplicagdes em
ecologia terrestre. (Ferreira et al., 2006).

As imagens MODIS e seus produtos tém sido
utilizados em trabalhos para o estudo da fenologia da
cobertura vegetal (Ferreira Junior et al.,, 2003;
Ferreira Junior & Huete, 2004; Freitas &
Shimabukuro, 2008), monitoramento da dindmica
espaco-temporal de biomas (Adami et al., 2008) e
para a deteccdo das mudancas ocorridas no uso e na
cobertura do solo (Galford et al., 2008; Hayes et al.,
2008; Epiphanio et al., 2010).

Dentre os produtos do sensor MODIS,
encontra-se o Produto MOD13Q1, que inclui o indice
de vegetacdo da diferenca normalizada (NDVI) e o
indice de vegetacdo realcado (EVI), mais sensivel as
variacdes na atividade fotossintética e estrutura do
dossel vegetal, a0 mesmo tempo em que € mais
resistente a contaminacdo atmosférica e menos
suscetivel a saturacdo (Huete, 2006).

Este artigo tem por objetivo principal avaliar o
uso dos indices de vegetacio MODIS para a
discriminacdo e monitoramento das tipologias
florestais encontradas nas Reservas de
Desenvolvimento Sustentivel Mamiraua (RDSM) e
Amana (RDSA).

Como objetivos especificos, pretende-se: 1)
determinar o potencial de imagens de resolugdo
moderada para discriminar tipologias florestais; ii)
avaliar o comportamento fitofisiondmico da
vegetacdo no que diz respeito a sazonalidade anual,
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em ambientes de Floresta de Terra Firme, Floresta de
Viérzea, Floresta Secunddria e Campinarana; iii)
verificar a existéncia de “endmembers” florestais,
que sirvam tanto para determinar diferentes
fitofisionomias, quanto para definirem referéncias
consistentes relativas a detec¢do de dreas desmatadas.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Caracterizaciio da Area em Estudo

As Reservas de Desenvolvimento Sustentavel
Amana e Mamiraud (Figura 1), juntamente com o
Parque Nacional de Jai, formam um corredor
ecolégico com mais de 5.766.000 ha, o qual
representa a maior area protegida de floresta tropical
no mundo.
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Figura 1 - Localizagfo da drea de estudo.

A Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel
Mamiraua (RDSM), com uma area de 1.124.000 ha,
foi a primeira Unidade de Conservacdo desta
categoria implantada no Brasil (Decreto Estadual n°®
12.836 de 09 de marco de 1990). Inserida em um
geossistema de varzea e localizada na confluéncia dos
rios Solimdes e Japurd, a Reserva encontra-se
proxima a cidade de Tefé, sendo coberta por florestas
e outras formagdes vegetais sazonalmente alagadas.
Mamiraud € a maior unidade de conservagdo em areas
alagadas do Brasil e a unica do pais em drea de
varzea.

Ja a Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel
Amana (RDSA) ¢ uma unidade de conservacdo que
hospeda uma vasta biodiversidade, abrangendo
florestas de varzea e terra firme. Segundo Ayres
(1992), a area compreende florestas de terra firme

(origem remonta a Era Terciaria) e florestas alagadas
ou de varzea (surgidas no Pleistoceno e Holoceno).

A biodiversidade das reservas € fortemente
determinada pelas influéncias dos tipos de dgua, que
apresentam uma vasta gama de tipos de habitats nos
lagos e nos igarapés. Os principais ecossistemas da
Amazo6nia compreendem a terra firme, as matas de
igap6 e as matas de varzea e trechos de campinarana
em locais de dificil acesso.

2.2. Base de Dados Utilizada

Tendo em vista a sazonalidade do clima local
e suas provaveis influéncias sobre a vegetacao, neste
estudo foram considerados duas séries temporais
completas do produto MOD13Q1 (colegdo 4), obtidas
a partir do sensor Terra — MODIS, para os anos de
2004 e 2005. Ao todo, foram utilizadas 46 imagens
NDVI e EVI (i.e. 23 composites de 16 dias para 2004
e 2005, respectivamente) relativas ao tile h11v09,
acompanhadas dos respectivos metadados (Quality
Assurance Images).

Para apoiar o trabalho, na coleta das amostras
para andlise dos indices de vegetacdo, foram
utilizados os mapas e cartas: (i) Cartas da Cobertura
Vegetal do Bioma Amazonico / PROBIO, — Escala
1:250.000 (2006); (ii) Base cartogrifica integrada
digital do Brasil ao milionésimo do IBGE, — Escala
1:1.000.000 (2004); (ii1) Base cartografica do SIPAM
- Escala 1: 250.000 (2004).

2.3. Processamento dos Dados MODIS

A RDSM se diferencia da sua vizinha, a
RDSA, por localizar-se em uma drea de abundancia
de 4gua. Dessa forma, foi observado o
comportamento da vegetagdo em ambas as reservas
com os indices de vegetacio EVI e NDVI, ao longo
de dois anos consecutivos, verificando-se como foram
afetadas as coberturas vegetais de dreas com Floresta
de Virzea, Floresta de Terra Firme, Campinarana e
Floresta Secundaria.

As classes definidas para o estudo sao
caracterizadas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Comparagdo entre classes utilizadas neste estudo e a
Classificacdo da Vegetacdo Brasileira, definida conforme IBGE
(1991).

CLASSES | CLASSES DE VEGETACAO DO
UTILIZADAS IBGE (1991)
NO ESTUDO
Floresta de Terra Dbe+Abp = Florest'a Ombroéfila
Firme Densa Terras Baixas Dossel
(FTF) Emergente + Floresta Ombroéfila

Aberta Terras Baixas com Palmeiras

Dae+Aap+Pahs = Floresta
Ombréfila Densa Aluvial Dossel
Emergente + Floresta Ombroéfila
Aberta Aluvial com Palmeiras +
Formacgédo Pioneiras com influéncia
fluvial e / ou lacustre - herbédcea
sem palmeiras

Floresta de
Varzea (FV)

LOc¢/Lds+Dbe = Contato
Campinarana / Floresta Ombrofila —
encrave / Campinarana Florestada
sem Palmeiras + Floresta Ombréfila
Densa  Terras Baixas Dossel
Emergente

Campinarana (C)

Vss+Ace.D = Vegetagdo Secunddria
sem Palmeiras + Culturas Ciclicas,
Floresta Ombréfila Densa

Floresta
Secundaria (FS)

Os dados originais das 46 imagens composites,
correspondentes aos Indices de Vegetacdio NDVI e
EVI (e metadados), originalmente na projecao
Integerized Sinusoidal (ISIN) e formato HDF
(Hierarchical Data Format), foram convertidos para
o formato GEO-TIFF e para a projecdo
UTM/WSG84, com base no programa MRT- MODIS
Reprojection Tool.

Conforme Ferreira (2006), com base nos
bitfields 4, 6, 7, 10 e 14 dos metadados (QA images),
as 46 imagens relativas as duas séries temporais
completas foram filtradas para nuvens, sombras e
aerossois.

As fases desenvolvidas neste estudo,
compreendendo os métodos e andlises realizadas
podem ser observadas na Figura 2.

Aquisigao dos dados do
Sensor MODIS (TERRA)
Produto MOD13 - Tile h11v09,

SERIES TEMPORAIS

e NDICES DE VEGETAGAO

SERIES TEMPORAIS

23 EVI207 S FILTRADAS

NDVI 2005 I EVI 2004 I EVI 2005 I
23C 23C 23 C
|

| | . |
T « RO T

= ==l

|

SERIES TEMPORAIS NDVI & EVI
“ENDMEMBERS TEMPORAIS”

|
*

ANALISE E INTERPRETAGAO
DOS RESULTADOS

Figura 2 - Fluxograma representando as etapas de trabalho
desenvolvidas.

Apos a filtragem, foi possivel a aquisicao de
endmembers “temporais” (membros finais temporais)
para a andlise do comportamento radiométrico—
sazonal de cada uma das classes de vegetacgao.

Assim, para cada fitofisionomia foram
amostrados de 10 a 11 poligonos representados por
uma matriz de 3x3 pixels, espacialmente bem
distribuidos ao longo da imagem que compreende as
RDS Mamiraud e Amana.

Assim, para cada fitofisionomia foram
amostrados de 10 a 11 poligonos representados por
uma matriz de 3x3 pixels, espacialmente bem
distribuidos ao longo da imagem que compreende as
RDS Mamiraud e Amana.

Objetivando uma sele¢do mais rigorosa dos
dados, do total de amostras NDVI e EVI para cada
classe (i.e. 90 ou 109 pixels), e tendo por base os
valores de média e desvio padrdo, foram eliminadas
todas as observagdes com valores acima ou abaixo de
1 desvio padrao.
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Da mesma forma, para cada um dos 23
composites, optou-se pela selecdo dos valores
maximos dos indices em cada classe, eliminando-se,
assim, eventuais valores espurios persistentes a
filtragem dos dados (ex. pixels adjacentes a nuvens
residuais). Finalmente, tendo por base uma
distribuicdo equilibrada de valores em 2004 e 2005,
as duas séries temporais foram combinadas, de tal
forma que para cada amostra e para cada composite
foi selecionado o maior valor NDVI ou EVI.

Quanto ao potencial de discriminacdo das
tipologias florestais consideradas neste estudo, este
foi avaliado através de uma andlise de discriminante
baseada na Distancia de Mahalanobis (Schowengerdt,
1997), calculada conforme a expressao 1:

D’ =(X;- X)) . 2" (X;- X)) (1)
onde
! ¢ 0 inverso da matriz de co-variancia residual de
X,

X; é o vetor referente a parcela i,

X; € o vetor referente a parcela j,

(Xj - Xj)’ € o vetor transposto da diferenca entre X; e
Xie

D tem a caracteristica de ser invariante para qualquer
transformacao linear ndo-singular.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O indice EVI dos anos 2004 e 2005, indica
que o ano de 2004 apresenta valores ligeiramente
mais elevados, com predominancia de pixels abaixo
da linha de referéncia 1:1 (Figura 3). Contudo, ndo ha
uma tendéncia temporal aparente. O indice NDVI
mostra que hd uma distribui¢do equilibrada de valores
entre 2004 e 2005, com valores mais elevados
ocorrendo aleatoriamente (Figura 3).

Através da combinagdo dos dados dos anos de
2004 e 2005, foi possivel gerar perfis NDVI (Figura
4) e EVI (Figura 5) radiometricamente mais precisos
e acurados, bem como, mais consistentes quanto ao
comportamento sazonal de cada fitofisionomia.
Comparando-se os perfis NDVI com aqueles obtidos
para o EVI, observa-se claramente a menor
separabilidade das classes vegetacionais ao longo dos
meses do ano, tanto pela pequena variacdo nos

valores NDVI para uma mesma classe ao longo do
ano, quanto em fun¢do da maior confusido entre as
classes.
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Figura 3 - Relacdo entre os dados 2004 e 2005 para NDVI e
EVI, para as quatro fitofisionomias investigadas nas Reservas
de Desenvolvimento Sustentdvel de Mamiraud e de Amana.

INDICE NDVI 2004 - 2005

- FLORESTA DE TERRA FIRME 4 FLORESTA DE VARZEA

—8- FLORESTA SECUNDARIA

CAMPINARANA

VALORES DE NDVI
2
13

;3

03

4 47 33 49 8BS B 97 113 429 145 464 177 183 209 225 244 257 273 289 305 I 3T 38

DIA DO ANO 2004/2005

Figura 4 - Comportamento sazonal do NDVI em relacdo as
quatro fitofisionomias.
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INDICE EVI 2004 - 2005

=5~ FLORESTA SECUNDARIA CAMPINARANA -l FLORESTA DE TERRA FIRME 4~ FLORESTA DE VARZEA

e Ty
. ¢ o

VALORES DE EVI
°

3 125 145 161 177 183 200 225 241 257 373 288 308 3M 337 38,

DIA DO ANO 2004/2005

Figura 5 - Comportamento sazonal do EVI em relagdo as quatro
fitofisionomias.

E interessante observar, principalmente em
relacdo ao EVI, que a Floresta Secundéria apresenta
maior separabilidade em relagdo as demais
fitofisionomias ao longo das 23 composicdes de
imagens (2004/2005). Uma possivel explicagao pode
estar relacionada a menor complexidade estrutural
existente nesta fitofisionomia (por se tratar de uma
floresta em regeneracdo), além do predominio de
folhagem mais nova, ou seja, fotossinteticamente
mais ativa.

Em relacdo aos valores NDVI, para todas as
fitofisionomias, estes variaram de 0,8 a 0,98, sendo
que a fitofisionomia de Floresta Secundaria
apresentou, em geral, os valores mais altos.

Em relacdo aos perfis temporais EVI, observa-
se que as fitofisionomias de Floresta de Varzea e
Campinarana seguem um padrao bastante semelhante,
devido as duas se encontrarem em dreas alagadas,
conforme observado em campanha de campo. De
acordo com os valores EVI, ambas registraram os
menores valores de biomassa durante quase todo o
periodo. Os menores valores EVI para as quatro
fitofisionomias foram verificados nos meses de abril e

maio, juntamente com Os maiores niveis
pluviométricos de acordo com estimativas existentes
para a drea.

Para a classe de Floresta de Terra Firme,
caracterizada por possuir um dossel alto, elevada
biomassa e sub-bosque denso com vérios estratos, o
indice EVI apresentou variacio de 0,54 a 0,7,
enquanto o NDVI variou de 0,87 a 0,98. Esta
fisionomia ocupa uma posi¢do intermedidria em
relacdo as outras, podendo ser justificada por possuir
grande parte de suas espécies no estigio climax.

O EVI, por ser mais sensivel a pequenas
variacbes de biomassa em dreas de floresta,
demonstrou maior correlagdo com o0s parametros
biofisicos da vegetacdo considerando a interpretacdo
que pode ser realizada na Figura 5.

Nos primeiros cinco meses dos anos de
2004/2005, que s3o compativeis com a estacao
chuvosa (entre os dias 1 até 145), verificou-se uma
maior variacdo na amplitude dos valores do indice
EVI para as quatro fitofisionomias.

O comportamento sazonal dos tipos de
fitofisionomias demonstra, assim, que a varia¢do da
atividade fotossintética e fitomassa foliar possuem
alta correlacdo com a variacdo da precipitacao.
Observa-se que o comportamento das fitofisionomias
tende a se estabilizar na época seca (a partir de
meados de junho).

Por outro lado, € interessante observar que os
valores EVI e NDVI, para as quatro fitofisionomias
investigadas, ndo variam de forma significativa
durante a estacdo seca. Esta aparente “estabilidade”
dos indices de vegetacdo pode ser explicada pela
disponibilidade hidrica durante todo o ano, tanto em
funcdo da proximidade dos cursos hidricos, quanto
pela profundidade das raizes, as quais chegam até o
lencol fredtico. Segundo Huete et al. (2006), esta
disponibilidade hidrica das dreas de floresta propicia
uma estabilidade na atividade fotossintética, e
conseqiiente producdo de fitomassa foliar, mesmo
durante a época seca.

Os dados combinados de NDVI 2004/2005
atingiram niveis de concordancia muito baixos para
trés das quatro classes, classificando corretamente
somente 29% do total dos pixels considerados (Tabela
1).

Segundo Ponzoni (2001), as limitagdes de uso
principalmente relacionado ao NDVI, reside no
fendmeno de interacdo entre a  radiacdo
eletromagnética e a vegetacdo. Tanto na regido do
visivel, quanto na do infravermelho préximo, a
reflectancia exibe um cardter assintético em face do
aumento continuo de um parametro biofisico da
vegetacio (por exemplo o Indice de Area Foliar), o
que caracteriza os pontos de saturagdo. Sendo assim,
as relagcdes entre valores de reflectancia na regido do
visivel e do infravermelho pr6ximo, passam a nao
apresentar relacdes coerentes com 0s parametros
biofisicos de interesse gerando baixos valores de
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NDVI para as fitofisionomias analisadas.

Para os valores NDVI, a maior confusio
ocorreram  respectivamente  entre as  classes
vegetacionais da Floresta Secunddria, Floresta de
Terra Firme e Floresta de Varzea, sendo que para a
Véarzea o erro da classificacao foi 100%. A
porcentagem de exatiddo na classificacdo da
fitofisionomia de Campinarana, que chegou a 70%,
teve grande contribui¢do para elevar a acurdcia total
da classificacao.

Tabela 1 - Relacdo de separabilidade das amostras com base nos
dados NDVIL

R CLASSIFICACAO

IE;, Fitofis. | FS FTF FV C % Acerto
E| FS |4 1 4 1 40

R prr |2 1 6 2 9

f, FVv |2 6 0 3 0

cl € 0 1 27 70

f‘ Total| 8 9 12 13 29

Na discriminacao das fitofisionomias, a maior
capacidade do EVI em separar estas classes ¢
confirmada através da matriz de confusdo (Tabela 2),
que mostram os resultados das andlises de
discriminantes baseadas na Distancia de Mahalanobis.
Observa-se que os dados combinados de EVI
2004/2005 classificam corretamente 76% dos pixels.

Para o indice EVI, a classe de Campinarana
também demonstrou grande porcentagem de acerto na
classificagcdo, chegando a 90%, seguida da Floresta
Secundaria (80%), Floresta de Terra Firme(73%) e
Floresta de Viarzea (64%). Segundo os intervalos de
eficiéncia estabelecidos por Landis e Koch (1977),
esta classificacdo possui o conceito de “Muito Boa”,
provando o alto potencial deste indice para a
identificacdo e discriminagdo de tipologias florestais
em ambientes tropicais.

Tabela 2 — Relacdo de separabilidade das amostras com base
nos dados EVIL.

R CLASSIFICACAO

f;, Fitofis. | FS FTF FV C % Acerto
E| FS |8 0 2 0 80

R prr |0 8 2 1 73
f, Fv |0 3 7 1 64
cl € 0 0 1 9 90

f‘ Total| 8 11 12 11 76

Huete et al. (2002) argumentaram que o EVI
foi desenvolvido para realcar o sinal da vegetacdo
com melhorias na sensibilidade em regides de
biomassas elevadas e onde existem influéncias da
resposta do sinal dos elementos do fundo de cena. O
seu ponto de saturacdo € retardado, pois a sua
sensibilidade é maior com o aumento da biomassa. E
importante ressaltar que a esséncia do EVI estd
relacionada ao conceito de resisténcia a atmosfera,

utilizando o comprimento de onda da faixa do azul.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir deste estudo, foi possivel determinar:
a) a sensibilidade dos indices de vegetacdo as
caracteristicas estruturais e fisiondmicas da Floresta
Tropical, demonstrando assim, o grande potencial de
imagens de resolugdo moderada (ex. MODIS) e
algoritmos (ex. indice de vegetacdo realcado — EVI)
para o monitoramento da cobertura vegetal
Amazonica; b) a existéncia de “endmembers”
temporais para as distintas classes florestais, os quais
poderdo vir a ser importantes referéncias para
trabalhos futuros envolvendo a dindmica de
geossistemas tropicais, bem como a sua modificacdo
antrépica.

O EVI, comparativamente ao NDVI, mostrou
maior sensibilidade quanto a detec¢do de mudancgas
sazonais entre as vdarias formagdes de Floresta
Tropical estudadas, bem como na discriminagdo
destas formacdes a partir da andlise das respectivas
séries temporais.
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