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RESUMO

O estudo objetivou analisar o comportamento dos indices
espectrais NDVI e EVI em éareas de silvicultura localizadas
na unidade de paisagem natural DP2, no estado do Rio
Grande do Sul, no periodo de 2009 a 2017. Utilizou-se a
ferramenta SATVeg, da Embrapa Agropecuaria, para a
coleta dos dados de NDVI e EVI, considerando nove pontos
com area maior que 400 hectares. No software Excel foram
elaborados os graficos da série temporal, bem como
estimadas as médias e coeficientes de variagdo dos dados
para o periodo. Os resultados mostraram valores de NDVI
superiores a0 EVI no periodo estudado. As maiores
variacbes de NDVI e EVI entre os pontos analisados
ocorreram entre 2009 e 2011, visto que ainda ndo havia
implantacdo de silvicultura em algumas areas. Considerando
0 exposto, a ferramenta SATVeg se mostrou eficiente para a
caracterizagdo temporal da silvicultura na area de estudo.

Palavras-chave - indice de vegetacdo, série temporal,
silvicultura, unidade de paisagem, SATVeg.

ABSTRACT

The study aimed to analyze the behavior of spectral indexes
NDVI and EVI in forestry areas located in the natural
surroundings DP2, in the State of Rio Grande do Sul, in the
period from 2009 to 2017. Using the SATVeg tool, the
Embrapa Agropecudria, for the collection of data of NDVI
and EVI, considering nine points with area greater than 400
hectares. Excel software have been drawn up the time series
charts, as well as estimated averages and coefficients of
variation in the data for the period. The results showed

higher values of NDVI in relation to the EVI in the period.
The larger variations in NDVI and EVI among the points
examined occurred between 2009 and 2011, since there was
still no deployment to forestry in some areas. Considering
the above, the SATVeg proved to be efficient tool for
temporal characterization of forestry in the study area.

Key words — Vegetation index, time series, forestry,
landscape unit, SATVeg.

1. INTRODUCAO

O estado do Rio Grande do Sul, especialmente a regido do
bioma Pampa possui grande potencialidade de expansdo do
setor florestal devido a possuir as condi¢Ges desejadas para
estabelecimento e desenvolvimento de plantios de
silvicultura. Porém, para a implantagcdo de novas areas de
producdo se fez necessario a criagdo de um instrumento
normativo de abrangéncia macrorregional, resultando no
Zoneamento Ambiental para a atividade de Silvicultura no
estado do Rio Grande do Sul, elaborado pela Fundacédo
Estadual de Protegdo Ambiental e aprovado no ano de 2009
[1].

A utilizagdo de dados de Sensoriamento Remoto
permite  obtencdo de produtos confiaveis para
monitoramento da cobertura terrestre. Nesse sentido, os
indices de vegetagdo, gerados a partir do contraste entre a
absorcdo da radiacdo eletromagnética na regido visivel e a
reflectancia na regido do infravermelho proximo [2], podem
ser utilizados para ressaltar as propriedades da vegetacéo,
permitindo avaliacBes sobre o crescimento e vigor da
vegetacao verde [3].

Dados de indices de vegetacdo do sensor MODIS
(MODerate-resolution Imaging Spectroradiometer)
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destacam-se por possibilitar comparacGes temporais e
espaciais das condicdes da vegetacdo, com boa resolucdo
temporal e espacial [4]. O indice de Vegetagdo por
Diferenga Normalizada (NDVI) permite observar mudangas
sazonais e interanuais referentes ao crescimento da
vegetagdo e reduz ruidos multiplicativos, enquanto o indice
de Vegetacdo Realcado (EVI) possui maior sensibilidade em
areas com biomassa elevada e reduz a influéncia da
atmosfera [5].

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi analisar
o comportamento dos indices espectrais NDVI e EVI em
areas de silvicultura presentes na unidade de paisagem
natural DP2, utilizando a ferramenta SATVeg.

2. MATERIAIS E METODOS

A érea de estudo esta inserida no bioma Pampa e se refere a
um recorte espacial no interior da unidade de paisagem DP2,
delimitada pelo zoneamento da silvicultura do estado do Rio
Grande do Sul. Este recorte compreende parte da
microrregido Campanha Central, constituida pelos
municipios de Rosario do Sul, Santana do Livramento,
Santa Margarida do Sul e S&o Gabriel (Figura 1).

Para coleta dos indices de vegetacdo realizou-se a
selecdo de nove pontos amostrais no interior da area de
estudo. A escolha dos pontos considerou os poligonos de
silvicultura fornecidos pela FEPAM com &rea maior que
400 hectares.

Os indices de vegetagdo analisados neste estudo
correspondem ao NDVI e EVI referentes ao produto
MOD13Q1 do sensor MODIS, a bordo do satélite Terra,
com resolucéo espacial de 250 metros e disponibilizados em
intervalo de 16 dias [4]. O periodo analisado compreende a
série temporal de janeiro de 2009 (ano em que se instituiu o
zoneamento) a dezembro de 2017. Os dados foram
coletados do Sistema de Andlise Temporal da Vegetagdo -
SATVeg, implementado pela Embrapa [6]. No momento da
coleta das informagfes realizou-se a filtragem dos dados
com o filtro Savitzky-Golay para reducdo de ruidos dos
valores.

Os valores obtidos foram organizados para elaboragdo
dos gréficos e célculo dos coeficientes de variagdo no pacote
computacional Excel.

3. RESULTADOS

Em relacdo ao comportamento dos indices de vegetacéo, o
NDVI apresentou nos anos iniciais de estudo (Figura 2), nos
pontos 1, 7 e 9 localizados nos municipios de Santana do
Livramento e Sdo Gabriel, respectivamente, maior oscilacdo
dos valores (entre 0,4 e 0,9) e consequentemente maior
distanciamento da média, demonstrando que nessas areas
possivelmente ainda ndo ocorriam plantios de silvicultura.
J& nos pontos presentes no municipio de Rosario do Sul (4,
5 e 6) observou-se que o comportamento do NDVI
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apresentou caracteristicas mais uniformes, nos quais 0s
valores se mantiveram semelhantes entre si e entre 0,7 € 0,9.

Mapa de localizagio
Estado do Rio
Grande do Sul

Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo no estado do
Rio Grande do Sul.

Para o EVI o0s valores mostraram variacdo
principalmente entre 0,3 e 0,7 para toda série temporal
(Figura 3). Em pontos especificos nos anos de 2009, 2010 e
2012 ocorreram valores abaixo de 0,3 e no ano de 2010
acima de 0,7. Em geral, observou-se que valores mais altos
ocorreram no primeiro trimestre dos anos analisados, com
pequena diminuicdo destes no decorrer do periodo de
inverno.

De forma geral, o comportamento do NDVI e EVI
mostrou valores semelhantes em todos o0s pontos e
consequentemente maior aproximacao da média a partir do
ano de 2013. As maiores diferencas apresentadas pelo
coeficiente de variagdo ocorreram entre 2009 e 2011 (Figura
4). O EVI demonstrou em geral durante todo periodo os
maiores coeficientes de variacdo comparado ao NDVI, com
destaque para o ano de 2010 (0,24). O menor coeficiente de
variacdo entre os pontos analisados ocorreu no ano de 2015
para os dois indices, que apresentaram valores entre 0,7 a
0,9 parao NDVI e 0,4 20,6 parao EVI.

4. DISCUSSAO

O comportamento dos pontos 1, 7 e 9 referentes ao NDVI
nos anos iniciais da série temporal pode estar relacionado a
presenca de campo com pastagem [6], 0s quais apresentam
valores mais altos no periodo de verdo e menores no periodo
de inverno [7, 8]. Em contrapartida, pode ser atribuido o
comportamento tipico de silvicultura em pontos que
apresentaram maior uniformidade nos valores (entre 0,7 e
0,9 nos pontos 4, 5 e 6), uma vez que areas com maior
densidade de vegetagdo aproximam-se dos patamares
superiores [9].
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Figura 2. Série temporal de NDVI de silvicultura no periodo de 2009 a 2017.
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Figura 2. Série temporal de NDVI de silvicultura no periodo de 2009 a 2017.

Considerando plantios de eucalipto em periodo inicial
de crescimento, o NDVI pode apresentar valores
semelhantes ao comportamento do solo, alcangando valores
maximos por volta do segundo ano do plantio [10]. Ainda,
em fungdo da sua caracteristica em identificar contetdo de
clorofila, este indice torna-se bastante eficiente em estudos
sobre areas de silvicultura [11].
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Figura 4. Coeficiente de variacdo anual dos indices de
vegetacdo NDVI e EVI no periodo de 2009 a 2017.

Da mesma forma que o NDVI, o comportamento do
EVI em alguns pontos nos primeiros anos também pode ser
atribuido a outras formas de cobertura da terra
principalmente vinculadas as &reas de campo com pastagem
[6] para a criagdo de gado ou com culturas temporarias.
Considerando a série temporal, 0 NDVI mostrou valores
superiores ao EVI, resultado semelhante ao observado em

plantios de eucalipto na regido sul do Rio Grande do Sul,
onde constatou-se valores de NDVI entre 0,5 a 0,9 e EVI
entre 03a 0,7 [12].

Os maiores valores de NDVI em relagdo ao EVI podem
estar relacionados a tendéncia de saturacdo do NDVI em
areas que apresentam alta biomassa [13]. O NDVI foi
considerado um eficiente indicador da estrutura do dossel e
do potencial da atividade fotossintética sobre diversas
tipologias vegetais, observando porém, sua sensibilidade as
diferencas de cobertura em dosséis esparsos, a qual diminui
em dosséis moderados e densos em funcdo de saturacdo
[14].

A partir do ano de 2013 observou-se uma tendéncia de
maior uniformidade dos valores dos indices de vegetacao,
que pode estar relacionada a presenca de silvicultura em
todos os pontos. Em estudo no sudoeste do Rio Grande do
Sul, povoamentos de eucalipto mostraram valores muito
semelhantes a partir do quarto ano de crescimento, quando
possivelmente atingiram seu apice de crescimento [12].

A comparacgdo entre os indices de vegetacdo mostrou
que o EVI apresentou coeficientes de variagdo mais
elevados durante o periodo de 2009 a 2017. Este resultado
pode estar vinculado com a sensibilidade do EVI, pois
considera pardmetros que remetem ao sinal de fundo do
dossel e reduzem as influéncias atmosféricas [2]. Estudos
mostram que em funcdo destes pardmetros associados ao
EVI, influéncia do solo e da atmosfera, este indice é capaz
de manter a distribuicdo regular dos valores em locais com
alta biomassa [2, 5].
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Geralmente 0 EVI mantém um padrdo temporal com
valores que apresentam decréscimo do verdo até o final do
inverno, aumentando novamente quando inicia a primavera
[11]. Na época de maior crescimento/desenvolvimento da
vegetagdo, ha um aumento da atividade fotossintética e
aumento das folhas verdes, com isso, ocorre uma
diminuigdo da reflectancia na regido do visivel e aumento
no infravermelho préximo [7].

As variacBes apresentadas pelos indices de vegetacdo
ao longo dos anos analisados podem estar relacionadas ao
estresse hidrico das arvores, principalmente durantes
estacBes com menor indice pluviométrico que ocasionam a
perda das folhas ou ainda a deficiéncias nutricionais das
plantas [10].

5. CONCLUSOES

Através da anélise do comportamento temporal do NDVI e
EVI nas areas de silvicultura observou-se que nos primeiros
anos de andlise houve maior variacdo dos indices de
vegetacdo entre os pontos analisados, possivelmente por
corresponder a &reas de campo com pastagem.

Em geral, o indice EVI mostrou maior coeficiente de
variacgdo em comparagdo ao NDVI, indicando a
sensibilidade deste indice devido a utilizagdo de coeficientes
relacionados ao solo e atmosfera.

A plataforma SATVeg se mostrou bastante eficiente
para 0 monitoramento das areas de silvicultura, podendo ser
utilizada para diversos estudos voltados para o
monitoramento da vegetacao.
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