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RESUMO

0 objetivo deste trabalho e discutir o potencial estimador do indice TVI
(Transformed Vegetation Index) para o calculo da fitomassa do cerrado stricto
sensu. 0s dados de campo e de satélite (Thematic Mapper/LANDSAT-5) correspondem
a regiao do Distrito Federal em trés areas: Reserva Ecologica do Roncador (IBGE),
Fazenda Agua Limpa (UnB) e Fazenda do CPAC/EMBRAPA. A analise de regressao, que
envolve as variaveis "fitomassa" e "TVI", e utilizada com o emprego alternativo
das funcoes linear e exponencial. Com base nos resultados pode-se direcionar co
nhecimentos acerca da funcao que permite melhor ajuste dos dados e, do valor per
centual que este "indice de vegetacao" consegue explicar sobre as variacoes en
contradas na fitomassa estimada teoricamente pela regressiao. A linha metodologi
ca deste trabalho esta em nivel Tocal, sendo apenas uma etapa no futuro direcio
namento de pesquisa, com interesses globais para a estimativa e monitoramento da
fitomassa dos cerrados brasileiros.

ABSTRACT

The main objective of this work is to discuss the Transformed Vegetation
Index (TVI) potentialites to estimate the cerrado (stricto sensu) phytomass. The
ground and remote sensing data (Thematic Mapper/LANDSAT-5) were gathered on
three selected areas: Roncador Ecological Reserve (IBGE), Experimental Station of
Brasilia University (UNB) and CPAC/EMBRAPA Station, located at the Federal
District region. The regression analysis, with linear and exponential models,
were used to analyse the relationship between TVI and cerrado phytomass. From
the results it can be gathered: the function which presents the best fitting of
ground data and TVI; the percentage variation explained by this vegetation index
in the phytomass estimated by the regression. The research methodology was
development for the local level. In the future, this methodology will be
adapted to estimate and monitor the Brazilian Cerrado phytomass.

. INTRODUCAC

A regiao dos Cerrados no Brasil Central
tem se mostrado importante no processo produti

vo agropecuario do pais, requerendo  pesquisas
voltadas a um melhor aproveitamento destas
areas, tanto no sentido economico como ecologi
co. Em face da acelerada ocupacao, nem sempre

racional das terras, caracterizando com a explo
racao dos cerrados um processo de erradicacao
de parte desta tipologia, torna-se necessario
um conhecimento basico da propria vegetacao, de
forma a atender racionalmente os interesses de
aproveitamento da regiac. No decorrer dos {1t
mos anos, as tecnicas de sensoriamento remoto,
principalmente a nivel orbital, tem sido utili
zadas no processo de conhecimento da extensa re
giao dos cerrados. A fase de caracterizacio e

mapeamento dos cerrados e constatada em diver
sos trabalhos, dentre os quais, Aoki e Santos
(1980). Desde entdo, as pesquisas evoluiram no
sentido do uso de dados sensoriados em avalia
coes do cerrado, na forma qualitativa (Adamoli
et alii, 1982) e quantitativa (Pereira, 1985;
Santos, 1988), esta ultima, direcionada especi

ficamente a fitomassa desta comunidade vegetal.
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Dentro desta linha, o presente traba
Tho tem como objetivo discutir o po
tencial estimador do indice de vege
tacao TVI (transformed vegetation
index) no calculo da fitomassa do
cerrado stricto sensu.

2. AREA DE ESTUDO

A area selecionada para a cole
ta dos dados de campo e de satelite
(Thematic Mapper/LANDSAT-5) corres

pondeu a regiao do Distrito Federal,
tendo como locais especificos: a Re
serva Ecologica do Roncador  (IBGEY
de coordenadas 15055' a 15058'S e
47051' a 47054, a Fazenda Aqua Lim
pa (UNB) de coordenadas  15955' 3
16000'S e 44053' 3 47958'W e a Fazen
da do CPAC/EMBRAPA (15939' a 15941'S
e 47943 3 47044y,



3. MATERIAL DO LANDSAT

Neste trabalho foram empregados os dades
do Thematic Mapper/LANDSAT-5, das bandas espec
trais TM3 (0,63-0,69um), TM4 (0,76-0,90um) e
™5 (1,55-1,75um), nas passagens de 17/06/86 e
04/08/86, de orbita WRS 221/71. Tais dados, na
forma digitalizada, foram tratados no Analisa
dor de Imagens Multispectrais (IMAGE-100).

4. METODOS
A estrategia de acao adotada para  execu
cao deste trabalho constou de tres fases

forma resumida e apresentada a seguir, porem,
seu detalhamento é discutido em Santos (1988):

a) aquisicao de dados de campo: medidas de fi
tomassa dos estratos arboreo, arbustive e
herbaceo, da unidade f1s1onom1ca cerrado
stricto sensu foram tomadas em pontos amos
trais,
tr1bu1cao espacial e apresentada na
1. Tais pontos foram amostrados no periodo
de maio/junho e agosto/setembro de 1986. A
fitomassa coletada no campo foi, em 1labora
torio, levada a estufa (em aliquotas)
48 horas (800C) para obtencao do peso seco.

b) aquisicdo dos indices de vegetacao: utili
zando-se a programacao do IMAGE-100,
obtidos os valores digitais nas bandas TM3,
TM4 e TM5/LANDSAT, da classe cerrado (stric
to sensu). A area de extracéo destes
res espectrais foi de 36 "pixels", corres
pondentes aqueles locais onde foram obtidas

as informacoes de campo.

0 valor digital medio dos 36 pixels, re
presentativos de cada ponto amostral, foi en
tao transformado em valores de ref]ectanc1a
perm1t1ndo assim, a elaboracao do indice de _ve
getacdo transformado (TVI), cujo modelo numeri
co foi proposto por Rouse et alii (1973} e mo

dificado por Deering et alii (1975). No presen
te traba]ho, utilizando os dados do mapeado?
tematico, o modelo TVI foi assim constituido:

| (TMA-TM3)/(TM4+TM3) + 0,5]/2
TVIs,s = |(TM5-TM3)/(TMS+TM3) + 0,5] %/

c) analise da re]acao funcional entre "fitomas
sa foliar" e "indice de vegetacao".

I,

Diversos pesquisadores, dentre o0s quais
Tucker (1979), Wispelaere e Fabregues (1986),
tem utilizado a analise de regressao para ava

liacao do relacionamento entre fitomassa e d§
funcoes

dos espectrais. No presente caso duas
foram empregadas:

a + bx
ebx

. linear y =

. exponencial y

i

onde:

variavel dependente correspondente a
fitomassa foliar (peso seco)

~<
li

variavel independente
ao indice de vegetacao

(TVIq,g ou TVIs,g).
coeficientes daregressao.

>
H

correspondente

a,b =

cuja

com dimensao de 100m? cada, cuja dis
ngura

por

foram

valo
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Com a analise de parametros da regressao
(coeficiente de correlacao, valores de "t" e
"gn .. ), foi possivel verificar qual indice
de vegetacao melhor explicava as variacoes to
tais de y (variavel dependente). A definicao
da melhor funcao, linear ou exponencial, tam
bem foi baseada na analise do erro padréo da
estimativa (Sxy), cujos valores, neste caso,
ao derivarem de uma forma ar1tmet1ca e outra
exponencial, nao puderam simplesmente ser com
parados diretamente, ocasionando para analise
conjunta, a necessaria transformacao mostrada
a seguir:

- para a fungdo aritmetica
sxy% = 2% 100,
y
- para a fungao exponencial
0 Sxy
Sxy% = (e~ ).100

Com o intuito de detectar deficiencias
nos modelos empregados, foi realizado um exame
dos residuos da regressao.

5. RESULTADOS E DISCUSSAD

Com base no levantamento das ’1nformac6es
de campo, o cerrado stricto sensu e  definido
estruturalmente por uma cobertura foliar arbo

rea de 16,62%, arbustiva de 12,48% e herbacea
de 70,90% (Figura 2).
Na Tabela 1 sao apresentados os valores

do indice de vegetacao, obtidos das bandas TM3,
TM4 e TM5/LANDSAT, alem dos valores de fitomas
sa foliar do cerrado, coletados nos 38 pontos
amostrais.

A Tabela 2 apresenta os parametros  obti
dos da regressao entre a fitomassa foliar do
cerrado (peso seco) e o indice de vegetacao
(TVI), usando as funcgoes linear e exponencial,
0 que vem facilitar uma analise do  relaciona
mento das variaveis componentes da modelagem.

0s modelos de regressdoc, que tem como variavel

independente o TVI,,s;, permitem melhor ajuste
na estimativa da fitomassa foliar do cerrado.
Isto pode ser confirmado pela simples observa

cao dos valores de "r" e "F" cujo modelo com a
variavel TVI.,s;, e sempre superior aquele com
a variavel TVIs,;. Lembrando que a banda 5

(1,55 a 1,75um) do mapeador tematico,correspon

dente a faixa do infravermelho medio, tem um
comportamento espectral estreitamente Tigado
ao teor de agua presente na massa foliar, tor
na-se evidente que sua inclusao no indice de

vegetacao traz resultados pouco satisfatorios
neste caso, visto estarmos trabalhando com da
dos de fitomassa em peso seco.



ATCAYAT'W
\hucnru -
= du \‘ .
" g mbrapa g o AREA DO
a AREA DO.-CPAC ' -, COLEGIN AGRICOLA
\ (EMBRAPA) N
\
\
A
\
RN
15°40's \\\ ; 1seads
v \ 'I . PR -
K o ~ v,
N LAREA
N i DO
1 N 2 |
¢ N e ‘COLEGIO
AN 3 . AGRI
< . :‘AGRICOLA
o5 O !
*7 AREA™®BQ CPAC !
- {EMBRAPA) j
A AN ‘\
S N ‘
Lo'eumcnvq,”' b de
. corrego  de meio// o6
) ’ /
DN /
. L
. )
N Ve e
. 7777(» -
PzAA R AT
RS U RS
P .,0-" N
e v e
e
A
S5
) ‘.(‘ ?‘.0/
- (o
< ' RESERVA
e N 'ECCLOGICA DO
13°3613° - \ RONCADOR 18,7 15°361375
47933 W ) !
o Jl (JBGE) AN
' e e s / %
7 e RESERVA ECOLOGICA., o /] >>
| AREA DA tMvERS OO FOMRIOOR, oy, Y y
*,DADE NACIONAL \ o bag) \u?y_,,/ -/ .
/" DEBRASILIA /| “™ ' LT g p{/
/ . vy e o J
\ }2 - o 5 ( "\ B 'j 19
Pt Lo S voq !
SR VR W
o - N |14 .
a7y Ty . \\ | [ 13° 8718 8
AREA CA UNIVERSIDADE \‘ll\ ;
NACIONAL DE BRASNIA 13 i ';
”' ] aresz’so"w
oo 00 [~} ESTHADA PAVIMENTADA
9e ) .
[=] EsSTRADA SEM PAVIMENTACAG
o} _?Jm
4a7° 38w

Fig. 1 - Distribuicao espacial dos

pontos amostrais nas areas do CPAC, UNB e IBGE.
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Fig. 2 - Perfil esquematico do cerrado stricto semsu, mostrando a estrutura da
fitomassa foliar.

TABELA 1
VALORES DE TVI E DA FITOMASSA FOLIAR (PESO SECO) DO CERRADO STRICTO SENSU

PONTO | e | FITOMASSA

mosTRAL |FOCAL | (pesg seco) | TVEv»3|T¥Lsss
g/m?
v |cPAC | 517,106 |1,0411)1,0604
2 |%eac | 4907638 |0.9935|1,0011
3 |cpac | 541,408 [1.0367{1.0854
4 Icpac | 547,036 {1.0111(1,0337
5 lcpac | 5890777 |1.04781.0882
6 |cpac | ssa,s97 |1,0184{1,0399
7 iCpac | s30la22 [1,0155(1,0320
8 |cpaC | 5377588 |1,0359(1,0492
9 |une | 781,229 |[1.0394{1.0633
1w lune | 769,883 |1.04471.0638

" UnB 706,048 |1,0343(1,0621
12 UnB 635,142 |1,048411,0647
13 UnB 622,116 [1,0382]1,0560
14 IBGE 666,565 |1,0578|1,0738
15 1BGE 711,759 11,0733[1,0757

16 IBGE 876,672 |1,0441(1,0720
17 IBGE 797,118 11,0510(1,0636
18 1BGE 723,207 11,0627(1,0615
19 1BGE 520,750 |1,0423}1,0693
20 CPAC 352,186 |1,0062)1,0517

21 CPAC 323,832 10,9765[1,0046
22 CPAC 407,019 11,0113]1,0432
23 CPAC 335,121 10,9985|1,0424
24 CPAC 412,675 |1,0308(1,0520
25 CPAC 400,585 11,0047|1,0468

26 CPAC 368,166 [0,9984|1,0429
27 CPAC 374,783 [1,016111,05629
‘8 unB 447,585 11,0153(1,0676
29 UnB 470,451 |1,0254|1,0681
30 UnB 573,498 |0,9934|1,0640

31 UnB 456,325 [1,0239{1,0664
32 UnB 492,228 {1,0135{1,0589
33 IBGE 573,567 |1,021911,0669
34 1BGE 564,446 |1,048811,0725
35 1BGE 425,228 |1,00641,0644

36 IBGE 489,803 11,0210]1,0682
37 [BGE 493,476 11,0414(1,0679
38 18GE 483,097 |1,0081|1,0683

0BS.: De 1 a 19 os dados referem-se ao periodo de
maio/junho e, em diante, ao periodo de agosto/
setembro.
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TABELA 2
PARAMETROS DA REGRESSAO ENTRE FITOMASSA FOLIAR E O INDICE DE

VEGETACAO TRANSFORMADO (TVI)

INDICE LINEAR EXPONENCIAL
PARBMETROS TVIi,s WIs,s TVI4,s VI, s
a -4164,21 -3104,55 |-2,59 -0,71
b 4585,60 3554,99 | 8,63 6,61
(t=6,26%%)  (t=2,83**)| (t=6,64**) (t=2,99**)
r 0,72208 0,42664 0,74201 0,44562
F 39,22%* 8,01%* 44,10%*  8,92%*
Sxy 96,57 126,25 0,17 0,23

Observando-se ainda os parametros da re
gressao (Tabela 2), pode-se verificar que a fun
cao exponencial € Tevemente superior a linear,
contudo, tal diferenca nio e significativa (Fi
gura 3). Considerando o modelo exponencial, 557
das variacoes encontradas na fitomassa foliar
estimada pela regressao (y) sdo explicadas pelo

indice TVI., ;. Ainda na Figura 3 pode-se notar
a identificacao de dois "outliers", de amplos
valores residuais, encontrados na serie de 38

observacoes.
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Fig. 3 - Diagrama mostrando a relacao entre a fitomassa

foliar do cerrado e o indice TVI.,s.
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Com a remocao destes dois pontos, conside
rados extremos, os modelos tem melhor ajuste,
ficando as equacoes assim expressas:

= 4238,60 + 4690,11(x);
Tny =-3,01 + 9,01(x)

onde:
y = fitomassa foliar (peso seco)
X = valor de TVI,,3
com "Tinear = 0,77558 e

rexponencia1 = 0,79160.

Neste caso, considerando a remocao dos dois
“outliers", as variacOes encontradas em y sao
agora explicadas em 62% pela variavel indepen

dente TVI.,s. Com relacao ao erro padrao da esti
mativa, na regressao entre fitomassa foliar e
TVI4, 3, 0S valores encontrados oscilam em tor
no de 16%, independente da funcao empregada.

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

0s resultados demonstram um melhor desem
penho do indice TVI.,3; na estimada, por regres
sdo, da fitomassa foliar do cerrado (peso se
co). As funcoes linear e exponencial, emprega
das na modelagem nao apresentaram d1ferencas
significativas, tornando evidente a ideia de
utilizacao da linear (y = a + bx), em razao de
calculos menos complexos.

A este comentario, pode-se dizer que pela
experiencia ate entdo obt1da, a estimativa da
fitomassa do cerrado pode ser possivel com 7n
dices de vegetacdo de formulacao tambem mais
simpies, pois pesquisas executadas recentemen
te (Santos, 1988), tem demonstrado a condicdo
de similaridade existente entre tais modelos
numericos.

A linha de pesquisa adotada neste traba
Tho, com execucao a nivel local a partir de da
dos TM/LANDSAT e com resultados relativamente
sat1sfator1os, deve ser encaminhada em futuro
proximo a estimativas globais com sensores ti
po AVHRR/NOAA, face aos interesses da comunida
de tecnico-cientifica em monitoramento globaT
da vegetacao.
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