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Resumo

Este estudo tem como objetivo analisar e comparar perfis temporais de NDVI e
EVI das imagens MODIS em diferentes usos do solo entre os anos de 2000 a 2012
no municipio de Goiana- PE. Imagens de satélite para identificacdo do uso
eocupacdo do solo e produtos de indices de vegetacdao, como o Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) e o Enhanced Vegetation Index (EVI) foram
utilizados. Esses indices foram obtidos pelo produto MOD13Q1 do sensor MODIS,
com resolucdo temporal de 16 dias e resolugao espacial de 250 m. Foram
selecionados nove pontos para compor a analise dos perfis temporais de indices
de vegetacdo, sendo trés de areas de cana-de-acglcar, trés de outras culturas
(culturas temporarias) e trés de vegetagdo nativa, visando identificar uma
padronizacdo no comportamento de perfis temporais da vegetacdo para os trés
tipos de cobertura vegetal. A andlise temporal permitiu identificar os tipos de uso
do solo por meio de padrdes visuais e quantitativos das curvas de indice de
vegetacdo, bem como constatar as diferencas de resposta espectral dos tipos de
uso do solo e dos indices utilizados (EVI e NDVI). O estudo mostrou-se importante
na formulacdo de um método para avaliar e classificar tipos de uso do solo por
meio de analise multitemporal do indice de vegetacdo, podendo ser aplicado a
qualquer outro tipo de vegetacgao.

Palavras-clave: EVI; NDVI; MODIS; Cobertura Vegetal.

NDVI AND EVI TEMPORAL PROFILES ANALYSIS IN
DIFFERENT LAND USES IN THE MUNICIPALITY OF
GOIANA - PE

Abstract

This study aims to analyze and compare NDVI and EVI temporal profiles of MODIS
images in different land uses between the years of 2000 and 2012 in the
municipality of Goiana-PE. Satellite images to identify land use and vegetation
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indeces products, such as Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and
Enhanced Vegetation Index (EVI) were used. These indices were obtained by the
product MOD13Q1 of MODIS sensor, with temporal resolution of 16 days and
spatial resolution of 250 m. A total of nine points were selected to compose the
analysis of the temporal profiles of vegetation indexes, three of which were
sugarcane areas, three from other crops (temporary crops) and three from native
vegetation, in order to identify a pattern in the behavior of temporal profiles of
the vegetation for the three types of vegetation cover. The temporal analysis
allowed to identify the types of land use by means of visual and quantitative
patterns of the vegetation index curves, as well as to verify the differences in the
spectral response of the land use types and the indices used (EVI and NDVI). The
study was important in the formulation of a method to evaluate and classify types
of soil use through multitemporal analysis of vegetation index, and can be applied
to any other type of vegetation.

Keywords: EVI; NDVI; MODIS; Vegetal cover.

INTRODUCAO

O monitoramento da cobertura vegetal utilizando produtos e técnicas de
Sensoriamento Remoto integradas a um Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG)
tem se tornado muito frequente em diversas areas de pesquisa nas ultimas
décadas. A utilizacdo dessas técnicas vem ganhando espaco nos estudos de
monitoramento e distribuicdo da vegetacdo, pois minimizam o tempo de analise
da vegetacdo possibilitando uma maior rapidez nos resultados propostos e,
consequentemente, na tomada de decisdo (NEPOMUCENO et al., 2011).

As imagens de sensores orbitais podem apresentar diferenca espectral entre
areas distintas com nitidez ou ndo. Essas imagens em fung¢do do uso do solo
podem apresentar vasta gama de particularidades, pela influéncia na resposta dos
diferentes usos do solo, como tipos de culturas, estagios de desenvolvimento e
modos de manejo (AGUIAR et al., 2008). A resolucdo espacial e as condicbes de
iluminacdo, como interferéncias atmosféricas podem influenciar na distincdo de
tipos de uso do solo em imagens de satélite.

Para facilitar a identificacdo de tipos de cultura e de vegetacdo sdo utilizados
produtos de indices de vegetacao, entre os quais estdo o Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) e o Enhanced Vegetation Index (EVI). Esses indices
podem ser obtidos a partir de dados do sensor MODIS, produto disponibilizado
gratuitamente ao usuario, usando critério de selecdo de pixels em imagens
obtidas num intervalo de tempo de 16 dias e resolugao espacial de 250 m.

O NDVI e o EVI apresentam informacbes a respeito da quantidade de biomassa
verde, do desenvolvimento da vegetacdo e dos parametros de crescimento. O
NDVI é o indice mais utilizado em estudos relacionados a dinamica da cobertura
vegetal, considerado também um bom estimador de biomassa, porém absorve
interferéncias da atmosfera (ruidos), que causam altera¢des no resultado da
analise (JUNGES et al., 2007). Jd4 o EVI, promove a redugao das interferéncias
atmosféricas e do solo no monitoramento da vegetacdo (Justice et al., 1998). Em
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areas de maior densidade de biomassa, alguns estudos sugerem que o EVI
apresenta uma melhora representativa nos resultados quanto a sensibilidade as
alteragGes do dossel em relacdo ao NDVI (HUETE et al., 2002).

Os diversos tipos de uso do solo e cobertura vegetal apresentam padrdes de
comportamento temporal distintos, principalmente com relacdo a andlise dos
indices de vegetacdo de culturas agricolas, areas de vegetacdo nativa e areas nao
vegetadas (cidades e superficies alagadas). As areas com uso agricola apresentam
resultados com “picos” referentes ao crescimento e periodo da colheita,
interpretado também a partir do seguimento da padroniza¢gdo no comportamento
do “trago” (VICTORIA et al., 2009). Essa analise ainda pode indicar a presenca de
um ou mais ciclos ao longo do ano, diferenciar culturas de longa duragdo como
cana-de-aglcar e outros tipos de culturas com ciclos semestrais e quadrimestrais.
J4 as areas nao vegetadas apresentam NDVI baixo ao longo do ano, representados
por valores mais negativos e distantes de 1 (VICTORIA et al., 2009). A area de
vegetacdo nativa apresenta pouca variacdo na analise do EVI e NDVI, ou seja, o
comportamento do “traco” ndo segue uma padronizacao e se mantém locado em
niveis elevados durante a andlise da série temporal, segundo estudo de VICTORIA,
et. al. que utilizaram a metodologia de Fourier para analisar harmonicamente
séries temporais de imagens NDVI/MODIS para discriminar tipos de coberturas
vegetais.

As séries temporais de EVI/NDVI por meio de imagens MODIS estdo sendo
constantemente usadas em pesquisas que envolvem monitoramento agricola e
identificacdo e discriminacdo de diferentes espécies vegetais (RISSO et al., 2009).
Como exemplo de pesquisa similar pode-se citar o trabalho de Rizzi et. al. (2008)
que utilizaram o Crop Enhancement Index (CEl) para analisar os valores minimos e
maximos do EVI, em prol da identificacdo e quantificagdo de areas cultivadas
dentro de um calendario agricola.

Similar aos trabalhos citados acima, este estudo tem como objetivo analisar e
comparar perfis temporais de NDVI e EVI das imagens MODIS em fung¢do do uso
do solo entre os anos de 2000 a 2012 no municipio de Goiana- PE. O referido
municipio foi escolhido pela representatividade em relagao a cobertura vegetal
presente na regido e destruicdo de grande parte da cobertura florestal
ocasionada pelas pressdes da producdo da monocultura de cana-de-agucar.

AREA DE ESTUDO

Goiana esta localizada na microrregido da Zona da Mata Norte de Pernambuco,
limitando-se a norte com o estado da Paraiba, a sul com ltaquitinga, Igarassu,
[tapissuma e ltamaraca, a leste com o Oceano Atlantico e a oeste com Condado e
Itambé (figura 1). A drea municipal ocupa 492,1 km? e representa 0,50% do
Estado de Pernambuco. A sede do municipio tem uma altitude aproximada de
13,0 metros, distante 65,7 km da capital Recife, cujo acesso é feito pela rodovia
pavimentada da BR101 (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2005).
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Figura 1: Municipio de Goiana - PE

METODOLOGIA

Os pontos que foram coletados para o estudo estdo localizados no municipio de
Goiana — PE, em dareas mais distantes da zona urbana da cidade. Foram
selecionados 9 pontos para compor a analise dos perfis temporais de Vs, sendo 3
de areas de cana-de-agucar, 3 de outras culturas (culturas temporarias) e 3 de
vegetagdo nativa, visando identificar uma padronizagdo no comportamento de
perfis temporais da vegetagao para os trés tipos de cobertura vegetal (Tabela 1 e
Figura 2).

Os dados foram extraidos do sensor MODIS (EVI/NDVI) através do endereco
eletrénico: http://daac.ornl.gov/cgi-bin/MODIS/GLBVIZ 1 Glb/modis_subset order gl.pl,
onde estdo disponiveis diversos produtos. Foram selecionados 9 pontos do
produto MOD13Q1 no intervalo de tempo entre 2000 a 2012.

Os dados foram compilados e tratados, obtendo-se a média dos 3 pontos para
cada tipo de vegetacdo do EVI e NDVI resultando em graficos de linha para
analisar o comportamento dos perfis temporais da cobertura vegetal dos 9
pontos. Para os pontos de vegetacdo nativa também foram gerados graficos de
dispersao visando comparar os valores de EVI e NDVI para areas de mata.

Tabela 1 - Tipos de uso do solo a serem analisados

Cana de Agucar (CA) Vegetacdo Nativa (VN) Outras Culturas (OC)
Ponto CAl Ponto VN1 Ponto OC1
Lat: -7.56884 Lat: -7.54433 Lat: -7.64326
Long: -34.9806 Long: -34.9727 Long: -34.9517
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Ponto CA2 Ponto VN2 Ponto OC2
Lat: -7.55114 Lat: -7.59998 Lat: -7.56355
Long: -34.9963 Long: -34.9928 Long: -35.0281
Ponto CA3 Ponto VN3 Ponto OC3
Lat: -7.58253 Lat.: -7.52506 Lat: -7.58390
Long: -35.0017 Long: -34.9892 Long: -35.0304

E: L CA 1
O Goianal- PE_ Brasil

OC 3 CA3

¥

Figura 2: Localizagao dos pontos
Fonte: Google Earth

Para analise mais consistente dos resultados também foram obtidos dados de
precipitacdo didria para a area de estudo no periodo de 2000 a 2012. Os dados
foram obtidos no banco de dados do INMET (BDMEP) no enderego eletrénico:
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep. Pelo fato de o
municipio de Goiana ndo dispor de estacdo meteoroldgico em loco, utilizou-se a
estacdo do INMET Recife (Curado), que abrange toda Zona da Mata
Pernambucana.

MODIS (MOD13Q1) - Produto indice de Vegetagdo
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O produto MOD13Q1 utilizado neste artigo é baseado na composi¢do de 16 dias e
resolucdo espacial de 250m. O “Q” refere-se a “Quarter km” (quarta parte do
quilémetro). Esse produto tem como base os dados gerados pela reflectancia
diaria de superficie (série MODO09), nivel 2, os quais sdo corrigidos dos efeitos de
absor¢do de ozbnio, aerossdis e espalhamento molecular (RISSO et. al.,2009). O
algoritmo de geracdo dos indices de vegetacdo usa os dados de reflectancia da
superficie no nivel 2 (reprojetados) e compde os dados temporalmente para gerar
os indices de vegetacdo, nivel 3, os quais sdo composicées de 16 dias das
reflectancias bidirecionais didrias em 250m, 500m e 1km (HUETE et al., 2002). E
importante lembrar que as composi¢oes de 16 dias ndo coincidem com o comego
do calenddrio mensal.

Os arquivos extraidos do produto MOD13Q1 tem um padrdo de saida gerado pelo
algoritmo dos indices de vegetagdao, que envolve um conjunto de dados
cientificos, com um representativo nimero de varidveis que inclui: valores de
NDVI e EVI para o periodo de 16 dias; a qualidade dos indices (QA) EVI e NDVI;
valores de reflectancia referentes a banda do vermelho (banda 1), infravermelho
proximo (banda 2), infravermelho médio (banda 6) e azul (banda 3), entre outros
(SAMPAIO et al., 2007). Para compor este artigo as varidveis selecionadas desse
conjunto de dados foram os valores de EVI e NDVI.

INDICES DE VEGETAGAO NDVI/EVI

Os dados compostos tanto de EVI como NDVI no periodo de 2000 a 2012 dos trés
tipos de cobertura vegetal adotados nesse trabalho foram comparados e
analisados através da diferenciacdo do comportamento das curvas apresentadas
nos graficos. Os valores para os trés tipos de cultura apresentaram variagdo entre
0 e 1, porém apresentando comportamentos diferentes no que diz respeito ao
padrdo do perfil de cada tipo de cobertura.

Os valores do NDVI e EVI oscilam entre —1 e +1, valores negativos ou inferiores a
zero correspondem a presenca de corpos hidricos, ja os valores positivos e maior
que zero indicam a presenca de vegetacdo verde na superficie, sendo possivel
analisar a sua distribuicdo espacial e a sua evolugdo no decorrer do tempo. E
importante lembrar que a vegetacdo rala apresenta valores positivos, porém
pouco elevados, e a vegetacdo densa, Umida e bem desenvolvida apresenta os
maiores valores de NDVI e EVI.

O Iindice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (Normalized Difference
Vegetation Index — NDVI) (ROUSE et al. (1973), é obtido através da razdo entre a
diferenca das refletividades do infra-vermelho préximo (p,, ) e do vermelho (py,)

pela soma das mesmas (Equagdo 1):

NDVI = Pv—Pv. (1)
PrvtPv

onde p,, e p, correspondem, respectivamente, as bandas 4 e 3 do Landsat
5/TM.
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O EVI foi criado para atenuar os feitos do solo e da atmosfera sobre o
monitoramento da vegetacdo, formulado a partir da combinacdao de outros dois
IVs: o SAVI (Soil-Adjusted Vegetation Index; Huete, 1998) e o ARVI (Atmosphere
Resistant Vegetation Index; Kaufman; Tanré, 1992).

EVI =G x Prv =Py 2)
pv+tC xV-C,xA+L

sendo, p,,= reflectancia no infravermelho préximo; p, = reflectancia no

vermelho; A = reflectancia no azul; C; = coeficiente de corre¢do dos efeitos
atmosféricos para a banda do vermelho (6); C, = coeficiente de correcdo dos
efeitos atmosféricos para a banda do azul (7,5); L = fator de correcdo para a
interferéncia do solo (1); e G = fator de ganho (2,5). Os coeficientes C; e C, podem
ser alterados de acordo com condig¢des regionais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os pontos coletados pelo sensor MODIS, para analisar o padrdo
médio dos trés tipos de uso do solo selecionados, observou-se uma diferenca de
padrdo entre a Vegetacdo Natural com os outros tipos. Na analise também foi
constatado a similaridade no padrdo de curvas entre a cana-de-agUcar e outras
culturas, devido ao controle antrépico mais regular, com periodos
predeterminados de crescimento e corte.

Nota-se também que, ao comparar os valores de indice de vegetacdo obtidos, o
NVDI possui valores mais homogéneos, enquanto o EVI real¢a mais os picos, além
de que este possui valores numa escala mais baixa (entre 0,2 e 0,8) em relacdo ao
NDVI (entre 0,4 e 1). Isto se deve a interferéncia atmosférica no calculo do NDVI,
gue ao incorporar as nuvens no calculo, resulta em valores médios mais altos se
comparada ao EVI (Figuras 3 e 4).

Na Figura 5 da precipitacao, observa-se um regime de chuva bem distribuido ao
longo dos 12 anos (2000 a 2012), cuja maxima gira em torno de 1200 mm e
minima de 100 mm. Os maiores intervalos de chuva, acima de 1000 mm, estdo no
ponto 32 e 66, e a média na regido fica entre 900 e 700 mm de chuva.

Analisando o comportamento dos usos do solo obtidos com o NDVI (Figura 3) com
a precipitacdo da regido (Figura 5), observam-se valores coerentes com o regime
de chuva durante o periodo analisado, pois os intervalos maiores e menores de
precipitacdo também correspondem aos intervalos maiores e menores de NDVI
nos usos do solo da cana-de aglcar e de outras culturas. Entretanto, a vegetacao
natural apresentou pouca variacdao nos valores de NDVI em rela¢do ao regime de
chuvas da regido, exceto nos intervalos 51, 57, 63, 66, 69 e 73 que tiveram
pequeno decréscimo do NDVI com a diminuigdo das chuvas nesses intervalos.

Assim como no NDVI, de uma forma geral, o comportamento dos usos do solo no
EVI também apresentou coeréncia com o regime de chuva durante o periodo
analisado, no entanto, alguns intervalos (16, 66) da vegetacdo nativa
apresentaram EVI maior em um regime de chuva menor (Figura 4 e 5).
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Dessa forma, entende-se que a andlise da precipitacdo também é importante para
compreender o comportamento dos perfis temporais dos usos do solo adotados,
principalmente os ciclos das culturas controladas (cana-de-aglcar e outras
culturas), sobretudo da cana-de-agucar, que possui um ciclo fenolégico composto
pelas fases de brotacdo, perfilhamento, crescimento e maturacdo que pode ser
afetado pelo regime de chuvas ao longo do seu desenvolvimento.
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Figura 3: NDVI dos usos de solo analisados
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Figura 5. Precipitagdo da Zona da Mata Pernambucana no periodo de 2000 a
2012

Ao analisar individualmente os tipos de cultura selecionados nos pontos
onde foi identificada visualmente a cultura de cana de agucar, os graficos
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mostraram um comportamento semelhante entre as amostras, com exce¢do do
intervalo de tempo 5-13 e 63-71 (Figuras 6 e 7). Em ambos os casos, alteragdes
meteoroldgicas e periodo de plantacdo podem ter influenciado na altera¢do do
comportamento espectral. Um indicio que possa justificar a mudanca dos valores
no intervalo 63-71 pode ser o regime de chuvas em 2011 na regido, que
ocasionou alagamentos nas plantagdes.

¢ PPV,

1357 91113151719212325272931333537394143454749515355575961636567697173
Intervalo de tempo (1 = 64 dias)

o
w
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Figura 6: NDVI da Cana de Agucar
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Figura 7: EVI da Cana de Aglicar

No que diz respeito a vegetacdo natural, os graficos mostram um padrdo
aleatério, ou nao definido, das curvas do indice de vegetacdo, por ndo haver um
controle antrdpico de sua densidade e quantidade. A localizagdo geografica de
cada ponto, bem como peculiaridades no tipo de solo, relevo e indices
pluviométricos pode ocasionar a variagdo no padrdo das curvas. Além disso, nao
foi possivel identificar visualmente se ha variacdo ou ndo de espécies, fator que
também pode justificar o padrdo do indice de vegetacdo (Figuras 8 e 9).
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Figura 8: NDVI da vegetagdo natural
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Figura 9: EVI da vegetacao natural

Assim como a cana-de-acucar, as outras culturas apresentaram um padrao similar
nas curvas temporais de indice de vegetacdo. Apesar de visualmente indicar que
cada ponto se trata de um tipo de cultura, os graficos mostraram certa
similaridade. O principal indicio de que se trata de cultura antropizada é o padrao
constante das curvas, com pontos de crescimento e corte. As diferengas e desvios
do padrdao encontrado sao explicados por se tratarem de culturas distintas
(Figuras 10 e 11).
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Figura 10: NDVI de Outras Culturas
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Figura 11: EVI de Outras Culturas

Ao analisar as curvas de dispersdo, é possivel também encontrar particularidades
no comportamento dos indices de vegetacdo em cada tipo de cultura estudada.
Na cana-de-agucar, tanto no NDVI, como no EVI a varia¢do dos valores se mostra
constante, porém com maior amplitude, variando entre 0,40 e 0,79 no NDVI e
0,21 e 0,57 para o EVI. H4d uma concentracdo maior de valores mais altos no NDVI
do que no EVI, devido ao fato da corre¢cdo atmosférica operada por este ultimo
indice (Figura 12).
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Figura 12: grafico de dispersdao do NDVI e EVI da cana-de- aglicar

No caso da vegetacdo natural, os valores obtidos de NDVI mostra-se mais
concentrado do que os valores de EVI que se apresentam mais dispersos. Estes
valores, em ambos os indices, encontra-se num intervalo de valores mais altos
qgue as culturas antropizadas, provavelmente devido ao vigor da vegetacdo e a
densidade da mesma (Figura 13).
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Figura 13: grafico de dispersao do NDVI e EVI da vegetagdo natural
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A curva de dispersao das outras culturas tem comportamento similar ao da cana-
de-aclcar, por terem em comum a caracteristica de serem vegetacdes
controladas. No entanto, os valores maiores em NDVI sdo mais concentrados no
intervalo entre 0,6 e 0,7, enquanto os valores maiores em EVI estdo mais
dispersos e com maior amplitude, entre 0,27 e 0,53 (Figura 14).
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Figura 14: grafico de dispersdo do NDVI e EVI de outras culturas

Foram analisados quantitativamente, por meio de tabelas, os valores de
comprimento e amplitude dos indices de vegetacdo de cana-de-g¢Ucar e outras
culturas, por serem vegetacdes controladas antropicamente, como ja relatadas
neste estudo. Contém semelhancas e diferengas no padrdo das curvas e nos
valores de indice de vegetacao, que podem ajudar a determinar padroes e, assim,
diferenciar os tipos de usos do solo.

A principal semelhanga encontrada foi no padrdo do comprimento médio (inicio
do crescimento e ponto de corte), cujos valores absolutos tiveram comeco e fim
semelhantes (intervalos aproximados de 35-40, 40-45, 45-50), o valor médio de
5.6 intervalos em todos os casos. Esse fato pode ajudar a identificar tipos de
vegetacdo que sdo utilizados na agricultura, uma vez que ha o controle do
crescimento e colheita. Observou-se também que o comprimento possui
influéncia maior do tipo de cultura e variacdes climaticas do que das respostas
espectrais de indices diferentes.

A amplitude do indice de vegetacdo, porém, apresentou resultados diferentes, o
gue pode contribuir juntamente com outros dados, a concluir que as tabelas
tratam de culturas distintas, pois cada tipo de vegetagao possui uma resposta
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espectral diferente, gerando assim amplitudes diferentes. Contudo, ao analisar
um tipo de solo especifico, observou-se a existéncia de um padrdo de amplitude
entre os pontos, o que da subsidios para concluir que esses pontos correspondem
ao mesmo tipo de uso do solo (Tabelas 2 e 3).

Tabela 2 - Comparativo entre valores de comprimento e amplitude das curvas
de indice de vegetac¢ao de outras vegetagoes

617

Padrao do NDVI - Outras culturas

0C1 Curval Curva 2 Curva 3 Média
Comprimento 35a39 39a45 45a51 -
Variagdo de Comprimento 4 6 6 5.33
Amplitude 0,49a0,72 0,7a0,76 0,44a0,7 -
Variacdo de Amplitude 0,23 0,29 0,26 0,26
oc2 Curval Curva 2 Curva 3 Média
Comprimento 33a40 40a 45 45a51
Varia¢do de Comprimento 7 5 6 6
Amplitude 0,46a0,72 0462069 0,44a0,72 -
Variagdo de Amplitude 0,26 0,23 0,28 0,256
0c3 Curva l Curva 2 Curva 3 Média
Comprimento 34a39 39a46 46a51 -
Varlagao de 5 7 5 56
Comprimento
Amplitude 0,31a0,73 0432080 0,47a0,80 -
Variacdo de Amplitude 0,42 0,37 0,33 0,373
Variacao do Comprimento Médio 5,64
Variagao da Amplitude Média 0,296
CONCLUSOES

O presente trabalho analisou trés tipos diferentes de vegetacdo por meio de dois
indices, constatando igualdades e diferencas entre as amostras estudadas. A
analise temporal permitiu identificar os tipos de uso do solo por meio de padroes
visuais e quantitativos das curvas de indice de vegetacdao, bem como constatar as
diferencas de resposta espectral dos tipos de uso do solo e dos indices utilizados.
A vegetacdo natural, por ser mais influenciada pelo clima que pelo meio
antrodpico, obteve curvas irregulares, sem um padrdo distinto. A cana de acucar e
outras culturas obtiveram valores padronizados, o que indica um controle de seu
crescimento.

Em virtude do método de calculo, o NVDI possui valores mais homogéneos,
constantes e de valores mais altos, enquanto o EVI contrasta mais os picos de
abundancia e auséncia de vegetacdo, além dos valores estarem num patamar
mais baixo em relagcdo ao NDVI.

O estudo mostrou-se importante na formulacdo de um método para avaliar e
classificar tipos de uso de solo por meio de analise multitemporal do indice de
vegetagao, podendo ser aplicado a qualquer outro tipo de vegetagao nao utilizado
nesse trabalho.
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Tabela 3 - comparativo entre valores de comprimento e amplitude das curvas de
indice de vegetacao de cana de agucar

Padrdao do NDVI - cana-de-agticar

SERIE 1 Curval Curva 2 Curva 3 Média
Comprimento 34240 40 a 46 46a51 -
Varia¢do de Comprimento 6 6 5 5,6
Amplitude 0,54a0,78 0,39a0,79 0,39a0,84 -
Variacdo de Amplitude 0,34 0,4 0,45 0,396
SERIE 2 Curval Curva 2 Curva 3 Média
Comprimento 35a40 40 a 46 46 a 52 -
Variacdo de Comprimento 5 6 6 5,6
Amplitude 0,39a0,75 0,40a0,72 0,35a0,72 -
Variagdo de Amplitude 0,36 0,32 0,37 0,35
SERIE 3 Curval Curva 2 Curva 3 Média
Comprimento 34340 40a45 452a51 -
Variacdo de Comprimento 6 5 6 5.6
Amplitude 0,40a0,74 0,44a0,80 0,44a0,80 -
Variagdo de Amplitude 0,34 0,36 0,36 0,353
Variagdo do Comprimento Médio 5,6
Variagao da Amplitude Média 0,366
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