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RESUMO

O estudo teve como objetivo principal caracterizar o
comportamento sazonal da cobertura vegetal por unidade de
relevo da Area de Protecdo Ambiental do Planalto Central
(APAPC). Foram obtidas imagens referentes aos periodos de
transicdo chuva-seca (16/04/2016) e de seca (21/07/2016).
Foram gerados indices de vegetacdo e imagens fracdo por
meio de Mistura Linear Espectral (MLE), considerando os
padrdes espectrais de vegetacdo fotossinteticamente ativa
(VFA), nédo vegetacdo fotossinteticamente ativa (VNFA) e
solos exposto (SE). Essas imagens foram utilizadas para a
caracterizacdo da cobertura vegetal natural por unidade de
relevo presentes na APAPC, por meio de 30 pontos aleatorios
gerados dentro de cada uma dessas unidades de relevo
presentes no interior dessa unidade de conservagdo. Os
resultados evidenciaram que unidades de relevo com material
de origem semelhante apresentaram padrles sazonais
similares. Em relagdo aos periodos avaliados (seco e
chuvoso), constatou-se a sazonalidade marcada em todas as
unidades de relevo.

Palavras-chave — Cerrado, Relevo, Fitofisionomias,
Sazonalidade.

ABSTRACT

The main objective of this study was to characterize the
seasonal behavior of the vegetation cover per unit of relief
of the Environmental Protection Area of the Central
Plateau (APAPC). Images were obtained for rain-dry
(04/16/2016) and dry (21/07/2016) transition periods.
Vegetation indices and fraction images were generated by
Linear Spectral Mixture (MLE), considering the spectral
patterns of photosynthetically active vegetation (VFA), non
- photosynthetically active vegetation (VNFA) and exposed
soils (SE). These images were used to characterize the
natural vegetation cover per unit of relief present in the
APAPC, through 30 random points generated within each
of these relief units present inside this conservation unit.
The results showed that relief units with material of similar
origin showed similar seasonal patterns. In relation to the

evaluated periods (dry and rainy), the marked seasonality
was verified in all the relief units.

Key words — Cerrado, Relief, Phytophysiognomies,
Seasonality

1. INTRODUCAO

O crescimento das cidades em prol do crescimento
demografico desornado tem cada vez mais suprimido areas
de vegetagdo nativa de diversos biomas brasileiros e do
mundo, resultando em uma demanda descontrolada de

recursos naturais gerando diversos desequilibrios ecolégicos.
Segundo [1] Cerrado ocupa aproximadamente 1,8 milhdes de
quilémetro quadrados do territério nacional isto equivale a
25% do territorio area tdo vasta abriga uma diversidade
biol6gica. Apesar de este importante bioma ter sido incluido
entre as 25 areas consideradas criticas para conversagdo da
biodiversidade, o Cerrado tem sido alvo de intensas
alteragBes antrépicas [2]. Obter informacGes sobre estas
fitofisionomias ou do Cerrado como um todo com nivel de
detalhe e precisdo 6timos sdo condicdes de extrema
importancia para possiveis atividades de planejamento,
tomada de decisdo e anélise de mudangas ocorridas em
determino ambiente [3] [4], a partir destas informacdes
podemos quantificar e qualificar o uso e a cobertura do solo
e realizar o manejo adequado da paisagem. O
estabelecimento de padrdes sazonais e fenologicos da
cobertura natural destacam-se como um dos principais
desafios para a caracterizacdo dos efeitos das atividades
humanas em diversas regides. A utilizagdo de imagens
obtidas através de sensores orbitais por sensoriamento remoto
permite a geracdo de informag0es rapidas, confidveis e atuais
sobre 0 ambiente como também possibilitam uma avaliacdo
sazonal de uma determinada regido [3]. O Operational Land
Imaging (OLI) a bordo o satélite Landsat-8 gera imagens de
resolucdo moderada e constantes, permitindo a avaliacdo
sazonal da cobertura da terra, além de sua consisténcia em
relagdo as missGes anteriores. Tendo em vista a importancia
do Cerrado e as tecnologias orbitais existentes na area de
sensoriamento remoto, os objetivos desse trabalho séo: 1)
gerar as unidades de relevo existentes na Area de Protecio
Ambiental do Planalto Central (APAPC); 2) descrever o
comportamento  espectral da  vegetagdo  natural,
principalmente as formagdes florestais fotossinteticamente
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ativas, com énfase nas Matas Secas remanescentes na por¢do
norte da APAPC; 3) gerar os padrdes fenolégicos vegetais
naturais presentes na APAPC e suas relacdes com as unidades
de relevo caracteristicas da area de protecdo ambiental.

2. MATERIAIS E METODOS

A area de Protecdo Ambiental do Planalto Central (APAPC)
foi criada em 2002, cobrindo as unidades da federacdo de
Goiés e Distrito Federal, com uma &rea de cerca de 500.000
hectares. Para a confeccdo do mapa geomorfolégico referente
a APAPC, foram utilizados dados do Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM), com resolucdo de 30m. A
partir desse MDE, foram geradas as declividades e as
curvaturas minimas assim como parametros morfométricos
derivados. Os dados foram compatibilizados de acorda com a
seguinte composicdo colorida: R= Altitude; G= Declividade,
B= Curvatura Minima. A delimitacdo das unidades de relevo
foi delimitada por meio de vetorizagdo digital em tela,
considerando cor, forma e textura. Os dados utilizados neste
trabalho sdo oriundos do sensor Landsat 8 Operation Land
Imaging (OLI), que estdo disponiveis gratuitamente pela
pégina do Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS:
glovis.usgs.gov). Abrangendo o intervalo 6tico (0,450 a
2,500 pm), com resolucdo espacial de 30 metros, referentes a
cena 221/71, referentes aos periodos de transi¢do chuva-seca
(16/04/2016) e de seca (21/07/2016).
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Figura 1.

As imagens sdo disponibilizadas em ndmero digital e
foram convertidas para valores de radiancia, referente as
bandas espectrais referentes ao visivel, infravermelho
préximo e infravermelho de ondas curtas (0,45 pm a 2,29
pm). Essa transformacgdo é necessaria para o emprego do
algoritmo FLAASH, que utiliza o codigo de transferéncia
radiativa MODTRAN. Com os dados de entrada em
radiancia, sera executado esse modelo considerando a altitude
média de cada cena individualmente, por meio dos dados
SRTM, gerados anteriormente. Com as imagens convertidas
para reflectancia, foi organizada uma biblioteca espectral das
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formagdes vegetais naturais fotossintéticamente ativas e das
ndo ativas, com énfase nas formagdes florestais de Matas
Secas, referentes a cada época ano de 2016. Para a
estruturacdo dessa biblioteca espectral foram coletados 30
pontos amostrais de forma aleatéria das proprias imagens,
referente as formacdes naturais presentes no APAPC
tomando como referéncias imagens de outros sensores com
alta resolucdo espacial e trabalhos que ja tenham
caracterizado a vegetagdo dessa unidade de conservacdo. A
biblioteca espectral foi estruturada pelas médias dos valores
coletados para cada classe de relevo. Segundo [5] o
comportamento espectral das folhas depende diretamente da
sua composicdo quimica e de sua estrutura interna, ou seja, a
variacdo da reflectancia vai variar de acordo com a espécie,
quantidade de folhas e da arquitetura do dossel. A partir das
imagens em valores de reflectancia, dois indices foram
determinados para avaliar a cobertura vegetal e a presenca de
agua na area da APAPC. O indice de vegetacdo da diferenca
normalizada (NDVI1) foi o primeiro a ser avaliado na regido
de estudo, segundo (Shimabukuro, Novo, & Ponzoni, indice
de Vegetacdo e modelo linear de mistrura espectral no
monitoramento da regido do Pantanal, 1998). O segundo
indice avaliado neste trabalho (Normalized Difference Water
Index — NDWI). Apds a obtencdo dos dois indices
referenciado acima, foram extraidos os valores dos digital
numbers para os trinta pontos aleatérios dentro das 10 fei¢Ges
de relevo encontradas na APAPC divididos em vegetacdo
fotoativa (VFA), vegetacdo ndo foto ativa (VNFA), solo
exposto (SE), NDVI e NDWI, foram encontrados as
seguintes feicdes de relevo : baixos platés, chapadas e platds,
degraus estruturais, dominio de colinas, dominio de morros,
escarpas serranas, inselbergs, planaltos, planicies pluviais e
platds dissecados, contabilizando um total de 10 feicGes de
relevo encontrados dentro da area de estudo. Os valores de
cada pixel em determinado ponto, foram normalizados em
valores que viriam de 0 & 100, para as classes de vegetacdo
foto ativa, ndo ativa e solo exposto. Este postulado foi feito
para ambas as datas de estudo, 0 més de abril e julho. Para
identificar possiveis diferencas estatisticas entre as classes de
relevo e as datas de estudo, foi necessario aplicar-se um
estudo com base no teste T2 de [6], que compara hip6teses de
forma multivariada, desta maneira podemos avaliar se 0
processo exprime confianga permitindo-nos verificar se este
esta sob controle considerando as diversas caracteristicas
simultaneamente [7]. Com os mesmos dados, realizou-se uma
andlise de Cluster, segundo [8] consiste “Um processo de
particdo de uma populacdo heterogénea em varios subgrupos
mais homegéneos”. Nio existem classes pré-definidas, os
elementos sdo agrupados de acordo com a semelhanca entre
si, de acordo com a semelhanca entre os dados apresentados.
O objetivo basico de um cluster é encontrar 0s grupos mais
semelhantes, alocando os individuos em grupos mutuamente
exclusivos, o que pode nos ajudar a interpretar semelhancas
ou diferencas entre os grupos ou individuos estudados [9].
Desta maneira foi possivel criar um dendrograma, que
apresenta em forma de grupos a semelhanca e as diferencgas

Gal()é { Este trabalho foi publicado utilizando o Galea proceedings

2564



Anais do XIX Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-85-17-00097-3

entre a vegetacdo fotoativa, ndo ativa, NDVI e NDWI. Tanto
o teste T2 de Hotelling e a anlise de Cluster, foram realizados
no software livre R estatistica. O teste T2 de hotelling baseia-
se no teste de hipéteses (Equacdo 1), (Equacdo 2) e (Equacdo
3), segundo (Johnson & Wichern, 2007) caso o valor de p-
value < 0,05 rejeita-se HO e aceita-se H1, considerando que
existe diferenca significativa entre os dois parametros
avaliados.

T?=n(X —p)'S ' (X — p)
Equacéo 2. Modelo estatistico de Hotelling

(n=1)p
7{} —p -Fp,n—p,1—a-

Equacao 3. Distribuigdo estatistica de T?

3. RESULTADOS

A partir das imagens convertidas em reflectancia e
normalizadas, distribuiu-se as classes de estudo, VFA, VNA
e SOLO, em uma hiblioteca espectral para cada uma das
respectivas datas, abril e setembro, correspondendo ao
periodo seco e chuvoso do ano de 2016. O Resultado do
comportamento espectral pode ser observado na figura 2.
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Figura 2. Biblioteca Espectral da APAPC para os meses de
abril e setembro do ano de 2016

A partir da analise da figura 2, pode-se perceber que houve
diferenca espectral apenas na vegetacdo ndo ativa (VNA),
devido a presenga e ocorréncia de chuvas em abril, por ser o
periodo chuvoso e setembro ser o periodo seco, VFA e
SOLO, tiveram comportamento espectral semelhante em
ambas as datas. Pode-se destacar os resultados encontrados
no teste T2 de Hotelling sobre a interacdo entre as unidades
de relevo. Destes resultados percebe-se que a interacdo entre
baixos platds x chapadas e platds, baixos platds x degraus
estruturais, baixos platds x dominios de morros, baixos
platds x planaltos, degraus estruturais x dominio de colinas,
degraus estruturais x dominios de morros, degraus
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estruturais x escarpas serranas, dominios de colinas x
planicies pluviais apresentaram valores onde o p-value foi
maior que 0,05, mostrando que suas médias sdo
estatisticamente iguais sendo o teste T2 de Hotelling. Todas
essas formacBes do relevo fazem parte do dominio das
sequencias  sedimentares  proterozoicas  dobradas,
metamorfizadas de baixo a médio grau. Este dominio
comporta litologias de origem sedimentar, que naturalmente
tendem a formar relevos aplainados, a diferenca surge na
reologia da composicdo das rochas associado aos padrfes de
deformacdo, desta maneira podem abranger relevos pouco
acidentados até relevos muito acidentados [10]. Realizando
a interagdo entre os periodos avaliados, 04/2016
representando um periodo chuvoso e 09/2016 representando
o periodo seco, foram obtidos os resultados apresentados na
(Tabela 2). Resultado este a partir da PERMANOVA de uma
matriz total, abrangendo os valores de VNA, VFA, SOLO,
NDVI e NDWI.

Unidade de Relevo R? F PR (>F)

Baixos platos 0.9302 773 0.001 ***

Chapadas platos 0.90659 562.91 0.001 ***

Degraus estruturais 0.94521 1000.6 0.001 ***

Dominios colinas 0.9189 657.17 0.001 ***

Dominios morros 0.93848 884.79 0.001 ***

Escarpas serranas 0.96565 1630.4 0.001 ***

Inselbergs 0.9848 3758 0.001 ***

Planaltos 0.94463 989.57 0.001 ***

Planicies pluviais 0.90861 576.67 0.001 ***

Platos dissecados 0.95782
Significancia: 0.001 ' ***';0.01' **';0.05'*';0.1".

1317.2 0.001 ***

Tabela 1. PERMANOVA Interagéo entre periodos (04/2016 e
09/2016)

A partir dos resultados da (Tabela 2), fica exposto que as
unidades de relevo quando avaliadas em abril s&o
estatisticamente diferentes quando avaliadas em setembro.
Este resultado era esperado, visto que sdo duas épocas do
ano que existe diferenca na precipitacdo, um periodo seco e
outro chuvoso. Segundo [5] a variagdo da reflectancia
depende diretamente da estrutura foliar, assim como a
quantidade de folhas e da arquitetura do dossel, sabe-se que
em periodos secos a estrutura foliar muda, devido a
quantidade de agua presente nas folhas, assim como a
estrutura do dossel, podendo causar diferenca significativa
entre o periodo seco e chuvoso para uma determinada
analise por sensoriamento remoto. A andlise de Cluster
demonstrou a proximidade entre as classes (Figura 3). O
resultado proposto foi a divisdo em duas grandes classes,
onde 0 201604 VFA, 201604 VNA e 201609 VFA, ficaram
isolados em um grupo especifico, as demais classes 201604
SOLO, 201604 NDVI, 201609 NDVI, 201604 NDWI,
201609 NDWI, 201609 SOLO e 201609 VNA se
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encontraram no outro grande grupo. A proximidade entre
as classes 201604 NDVI, 201609 NDVI, 201604 NDWI,
201609 NDWI era esperado, devido a estes valores
variarem de forma semelhante e com a mesma amplitude.
As classes 201609 SOLO e 201609 VNA encontraram-se
no mesmo subgrupo, talvez pela semelhanca na alta
reflectancia de  solo  exposto e  vegetacdo
fotossinteticamente ndo ativa. A proximidade entre as
classes 201604 VFA, 201604 VNA e 201609 VFA, pode
ser explicada devido a grande presenca de agua nas folhas
e no dossel da vegetacdo como postulado por [5], a
reflectancia neste caso é menor, devido a maior absorg¢éo da
energia pelas folhas e o dossel.
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Figura 3. Andlise de Cluster

4. DISCUSSAO

Conhecer a dindmica da paisagem em periodos secos e
chuvosos, acrescenta conhecimento necessario na hora de
possiveis tomadas de decisdo em momento criticos como uma
escassez de agua, por exemplo, pode nos ajudar a prever e
manejar adequadamente situagdes de risco e assim como
preservar a paisagem de forma sustentavel.

5. CONCLUSOES

A partir dos resultados encontrados nas analises feitas pelo
sensoriamento remoto e pelas andlises estatisticas, foi
possivel concluir que realmente as unidades de relevo
diferem entre si, salvo as classes que tiverem igualdade
estatisticamente, e diferente de forma total quando avaliadas
pela data de obtencdo dos dados seja abril e setembro de
2016. O objetivo deste estudo era avaliar as condi¢des da
paisagem em um periodo chuvoso e um seco e avaliar se
haveria diferenca entres ambos com base em suas classes de
relevo. O dominio geoldgico encontrado por ser de grande
extensdo e muito varidvel em termos de composicao
estrutural, podem apresentar diversos tipos de solos como
argilosos, argilossiltosos e arenosos que podem ter diversas
utilidades
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