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RESUMO

A presente pesquisa apresenta a aplicacdo do Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(NDVI) e o indice de Vegetacio ajustado ao Solo (SAVI), no Parque Estadual de Vila Velha,
localizado no municipio de Ponta Grossa, Parana, Brasil. Neste sentido, a pesquisa teve como
objetivo a avaliacdo da cobertura vegetal, com a finalidade de verificar se houve degradacdo da
vegetacdo, regeneracdo ou mesmo nenhuma alteracdo com base em imagens Landsat
correspondentes a julho de 2007, 2013 e 2019. Os procedimentos metodoldgicos pautaram-se na
aquisicdo de imagens dos satélites Landsat 5 e 8, sequenciados por Processamento Digital de
Imagens e correcdo atmosférica utilizando-se do algoritmo de correcdo FLAASH; gerar indices
NDVI e SAVI; realizar teste estatistico para confirmacdo da analise espacial; verificacdo de
ocorréncia de alteracdo da vegetacdo entre as cenas elencadas. Ressalta-se que esse estudo levou
em conta os dias sem chuva antes das obtencfes das cenas. Nos resultados sdo apresentadas
diferencgas pontuais na vegetacao, principalmente na area de floresta plantada onde h4 Eucalyptus
spp. Verificou-se ascensdo no desenvolvimento da familia Araucariaceae na parte oeste do
PEVV. Na area pontuada como Estepe-Savana no plano de manejo observou-se variagoes,
apontando desenvolvimento natural da cobertura vegetal. A parte leste da Unidade de
Conservacao apresentou-se com maior estabilidade. Dentre as considerages finais, se recomenda
que as avaliagbes espaciais sejam continuadas para verificagdo das alteracdes e do
desenvolvimento da vegetacdo, tanto do estrato herbaceo quanto dos estratos superiores, que
englobam diversidade de familias incluindo de Araucariaceae que apresentou desenvolvimento
na parte oeste do PEVV, a aproximadamente 2 km da extensa &rea de transi¢do Estepe-Savana.
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APPLICATION OF VEGETATION INDICES IN THE SPATIAL
ASSESSMENT OF VEGETATION OF THE VILA VELHA STATE PARK

ABSTRACT

This research presents the application of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
and the Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI), in the Vila Velha State Park, located in the
municipality of Ponta Grossa, Parana, Brazil. In this sense, the research aimed to assess the
vegetation cover, with the purpose of verifying whether there was degradation of vegetation,
regeneration or even any alteration based on Landsat images corresponding to July 2007, 2013
and 2019. The methodological procedures were based on the acquisition images from Landsat 5
and 8, sequenced by Digital Image Processing and atmospheric correction using the FLAASH
correction algorithm; generate NDVI and SAVI indices; perform statistical test to confirm the
spatial analysis; verification of occurrence of vegetation change between the listed scenes. It
should be noted that this study took into account the days without rain before the scenes were
obtained. The results show specific differences in vegetation, mainly in the planted forest area
where Eucalyptus spp. is planted. There was a rise in the development of the Araucariaceae
family in the west part of the PEVV. In the area scored as Steppe-Savana in the management
plan, variations were observed, indicating natural development of vegetation cover. The eastern
part of the Conservation Unit was more stable. In the conclusions, it is recommended that the
spatial evaluations be continued to verify the alterations and the development of the vegetation,
both of the herbaceous stratum and of the superior strata, which include a diversity of families
influencing Araucariaceae that presented development in the western part of the PEVV,
approximately 2 km from the extensive Steppe-Savannah transition area.
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1 INTRODUCAO

O Sensoriamento Remoto (SR) é uma ferramenta de elevado potencial para espacializagao
de dados e indices. De acordo com Novo (1992), o SR pode ser compreendido com a utilizacao
simultdnea de sensores, com objetivo de estudar processos e fendmenos que ocorrem na
superficie terrestre, pela radiacdo eletromagnética e substancias de diversas origens.

O SR ¢ utilizado desde a década de 1960, na construcdo de modelos de parametros
biofisicos da cobertura vegetal, que podem ser mensurados por indices de vegetacdo (JENSEN,
2009). Nesse estudo serd dada énfase a dois indices, o indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) e o indice de Vegetacio ajustado ao Solo (SAVI).

O NDVI é um indicador importante para a analise da cobertura de vegetacdo em
diferentes periodos, sendo realizado por técnicas de SR. Este indice tem o objetivo de
proporcionar a visualizagdo das mudangas na cobertura do solo, oriundas das atividades
antrépicas, assim como seu desenvolvimento (QUESADA et al., 2017). O NDVI tem funcéo
importante como indice para avaliar a deterioracdo e condi¢do da vegetacdo ao absorver a
radiacdo fotossintética.

Este indice permite verificar a fase de densidade e desenvolvimento da planta em
determinada localidade, conforme a vegetacao caracteristicas. Assim, o NDVI pode ser utilizado
para avaliacdo do desenvolvimento, progresso ou a degradacdo da vegetacao.

Huete (1988) realizou a proposta da modificacdo do NDVI com propdsito de mitigar o0s
efeitos da variabilidade, da tipologia e densidade da vegetacdo, criando um novo indice intitulado
de indice de Vegetacio ajustado ao Solo (SAVI).

O Parque Estadual de Vila Velha possui plano de manejo elaborado em 2004, que
apresenta 0 mapa de uso e ocupacao do parque evidenciando a vegetacao presente, sendo Estepe
higrofila, transsicdo Estepe-Savana, Flotesta Ombréfila Mista Aluvial, Flotesta Ombrdéfila Mista
Montana, FormacOes pioneiras de influéncia fluvial e reflugios vegetacionais rupestres (IAP,
2004).

Por tal diversidade, o0 monitoramento da vegetacdo € importante para vericar se houve
degradacdo, restauracdo ou nenhuma alteracdo. Levando em conta o plano de manejo a

predominancia da vegetacdo ocorre por transicdo Estepe-Savana e Flotesta Ombrofila Mista
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Montana. Para reforcar a importancia da utilizacdo do NDVI no monitoramento da vegetacéo,
serdo apresentados brevemente exemplos.

Em estudo realizado na Floresta do Parque Estadual do Turvo, Rosa et al. (2013)
identificaram que o NDVI apresentou variacdes ao longo do ano, sendo as esta¢des de verédo e
inverno, as que apresentam maior estabilidade. Por tal fato, no presente trabalho para avaliar o
Parque Estadual de Vila Velha (PEVV) utilizou-se imagens geradas na estacdo de inverno
correspondentes ao més de julho.

Mallmann, Prado e Pereira Filho (2015) afirmaram que o NDVI para o Parque Estadual
Quarta Colonia foi altamente eficiente para a compreenséo espacial da modificacdo florestal para
a tipologia analisada, sendo fundamental para auxiliar na tomada de decisdo para aplicacdo da Lei
11.428/06.

Resende et al. (2015) utilizaram o NDVI e SAVI para avaliar a regeneragéo florestal no
Parque Nacional Chapada Das Mesas. Os autores identificaram para a area em estudo que o
SAVI evidéncia visualmente melhor as distin¢Ges entre fitofisionomias. Por tal fato, em estudos
que objetivam avaliar a dindmica ou mesmo se houve alteracdes da vegetacdo & necessario
utilizar pelo menos dois indices para confirmacgéo dos resultados encontrados.

Avraujo et al. (2019) em andlise realizada na Area de Protecio Ambiental no municipio de
Belém-PA com proposito de auxiliar na deteccdo da degradagdo da vegetacdo nativa de 1993 a
2006 e, de 2006 a 2013, a vegetacdo foi reduzida em 12% e 21%, respectivamente. Assim,
novamente a ressalva para a importancia da utilizacdo de indices de vegetacdo para deteccao da
alteracéo da vegetacao.

As Unidades de Conservagédo sdo protegidas por leis (0 PEVV uma delas) municipais,
estaduais e federais. Entretanto, ha possibilidade de ocorrer a degragdo ou mesmo problemas na
manutencdo florestal. O NDVI e SAVI sdo ferramentas que podem auxiliar na gestdo e
conservacao da vegetacdo do PEVV.

Assim, esse trabalho tem como objetivo promover a avaliagdo da cobertura vegetal, com a
finalidade de verificar se houve degradacdo da vegetacdo, regeneracdo ou mesmo nenhuma

alteracdo com base em imagens Landsat correspondentes a julho de 2007, 2013 e 2019.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1 LOCALIZACAO E DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O PEVV esté localizado no municipio de Ponta Grossa, (Figura 01), com area de
3.823,28 hectares (IAP, 2011). O PEVV € conhecido pelos arenitos presentes, que possuem

formas que expressam belezas cénicas.
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Figura 01: Localizacdo do municipio de Ponta Grossa no estado do Parana, com destaque para imagem de
satélite delimitando o Parque Estadual de Vila Velha

O relevo e a hidrografia local sdo influenciados pelas falhas, diques, fraturas, nas
direcbes NE-SW e NW-SE, relativas a atividade do Arco de Ponta Grossa. Arqueamento da
crosta terrestre originado na regidao, na Era Mesozoica, por volta de 130 milhdes de anos atras
(SANTANA e MELO, 2001).
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O clima no local segundo a classificacdo de Koppen é do tipo Cfb, com temperatura no
més mais frio de 18°C em média, com os verdes frescos e temperatura média no més mais quente
de 22°C com auséncia de estacdo seca definida (MAACK, 2002).

A precipitagdo anual média é de 1.542 mm, com chuvas distribuidas ao longo do ano,
com declinio nos meses de abril a agosto (MELO, GIANNINI e PESSENDA, 2000). Ao analisar
o grafico de precipitacdo no periodo de 2007 a 2019 (Figura 02 A e B), verificou-se que a média
anual do periodo foi de 1.765,2 mm com diminuicdo de abril a agosto, corroborando as
informac6es de Melo, Giannini e Pessenda (2000), todavia, com aumento de 223,2 mm na média

anual.
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Figura 02: Dados de precipitacdo pluvial da estacdo meteoroldgica Santa Cruz (codigo:
2550003) no periodo de 2007 a 2019. A) precipitacdo anual. B) precipitacdo mensal

A vegetacdo € composta pelos campos limpos do tipo savana gramineo-lenhosa, Floresta
Ombrofila Aluvial e Montana, transicio Estepe-Savana e Cerrado (VELOSO e GOES FILHO,
1982; MORO, 1998; ESTREIECHEN et al,. 2001; IAP, 2004; MORO, 2012). A distribuicdo
espacial da vegetacdo pode ser observada no mapa de plano de manejo da vegetacdo (Figura 03)

desenvolvido pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP).

Geoinga: Revista do Programa de P6s-Graduagdo em Geografia Maringa, v. 12, n. 2, p. 78-96, 2020
ISSN 2175-862X (on-line)



APLICACAO DE INDICES DE VEGETACAO NA...

84

ep 28500 257930 Mmapo0 2wp00

cokes

acrescdas 2 consmntes 10.000 @ 500 km respecthamente

=5 3 S
R Pl . )
% = a |
3 Anies
N
E 30000 et P]
= -}
] = [ =0 102 =02 \ 8
Matrcn \
= meto =00 msoac > wacon 1) w0 03900 e
VEGETACAO DADOS TECNICOS
Estepe Hgrotla PARQUE ESTADUAL DE VILA VELHA
At Trnsiglo Eatope - Savana i e PCfogm T PLANO DE MANEJO
s Paiai Floreata Ombrolia Mista A veal 3R VEGETAGAO
Q/,Ewm“ ra w““‘;h Florests Ombictia Mista Moreana Datum Verticat: bmbastal (5C)
f Pas Fomagtes Plonoias ce Infulnda F vl .
/\/RFFsA Refgos Vogetacionak RupesTes A T — r FA p SEMA
2] rimesintua Qrigem da Oullomexagem UTM "Equadcr & Merdiano 51" W G A Ly L n
MEANS o T

Figura 03: Mapa do plano de manejo da vegetacéo do Parque Estadual de Vila Velha

2.2 SELECAO DAS IMAGENS DE SATELITE

O estudo foi realizado utilizando imagens dos satélites Landsat 8 — sensor OLI e,
Landsat 5 — sensor TM, para gerar os indices NDVI e SAVI com as datas de 29/07/2007,
13/07/2013 e 14/07/2019. Para simplificar a referéncia das datas supracitadas, foram chamadas
apenas pelos anos, desse modo, 2007, 2013 e 2019, respectivamente. Escolheu-se 0 més de julho
porque marca o inicio de inverno e, de acordo com Rosa et al. (2013) o NDVI apresenta
variagdes durante o ano, e as estacOes de inverno e verdo Sdo as que apresentam maior
estabilidade. Assim, optou-se por julho por ser um més que ndo foi encontrado nuvens sobre a
area de estudo para os anos elencados. Fernandes, Vicens e Furtado (2017) ressaltam que

escolher cenas de mesmo més minimizam a influéncia da fenologia vegetal, no que tange aos

fendmenos periddicos que acontecem na vegetacéo.

As imagens foram adquiridas no repositério da United States Geological Survey

(USGS). Foram adotadas as etapas de Processamento Digital de Imagens (PDI), de acordo com
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Moreira (2007). A etapa de correcdo atmosférica foi realizada utilizando o programa ENVI 5.3®,
utilizando-se do algoritmo de correcdo FLAASH (ARIAS, ZAMORA e BOLANOS, 2014).

O satelite Landsat 5 e 8 possuem resolucéo espacial de 30 metros com disponibilizacéo a
cada 16 dias. O primeiro possui resolucdo radiométrica de 8 “bits” e o segundo de 16 “bits”. Para
abranger a area em estudo foram utilizadas imagens com Orbita/ponto 221/077. As bandas
utilizadas para gerar os indices NDVI e SAVI foram: Banda 5 (0.85-0.88 um) e Banda 4 (0.64-
0.67 um) para Landsat 8, e, para o Landsat 5 a Banda 4 (0.76-0.90 um) e Banda 3 (0.63-0.69

pum).

2.3 INDICE NDVI

O realce da vegetacdo pelo NDVI, leva em consideracao, as relacdes entre a refletancia
do solo e da vegetacdo, sendo que a vegetacdo possui elevada refletdncia na regido do
Infravermelho Proximo, ja o solo na regido do vermelho. Assim, quanto maior for a densidade da
cobertura vegetal, inferior serda a refletancia na regido do visivel - vermelho, todavia, sera
superior a refletancia na regido do Infravermelho Proximo. Para o calculo de NDVI foi utilizado
a Equacéo 1:

NDVI:(NIR—RED)

NIR+RED

(Eq.1)
Sendo:
NDVI = Indice de Vegetagéo por Diferenga Normalizada;
NIR = reflectancia na banda do infravermelho préximo;
RED = é a reflectancia na banda vermelha.
Os valores obtidos no NDVI variam entre +1 e -1, em que, quanto mais proximo de -1,

menor a densidade da cobertura vegetal, e quanto mais proximo de +1, maior é a densidade.

2.4 INDICE SAVI

Para gerar o SAVI utilizou-se a Equagéo 2.

_( NIR-RED
SAVI_(NIR+RED+L) * (1+1) (Ea-2)
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Sendo:

NIR = reflectancia na banda do infravermelho préximo;

RED = ¢ a reflectancia na banda vermelha;

"L" é a constante que minimiza o efeito do solo e pode variar de 0 a 1.
Segundo Huete (1988) os melhores valores para a constante (L) sdo:

L = 1 para densidades baixas (vegetacOes abertas);

L = 0,50 para densidades médias;

L = 0,25 para densidades altas.

Escolheu-se o valor de 0,50 para a constante apds realizar a avaliagdo espacial da
vegetacdo do PEVV, levando-se em consideragdo a composicdo florestal e savana-estepe
(HUETE, 1988). Os indices SAVI e NDVI demonstram valores que representam maiores indices
de vegetacdo quando estdo proximos de 1 positivo, correspondendo a vegetacdo florestal mais
densa, sendo representados pelos mapas tematicos na cor verde-escuro. Os valores que
apresentam indice vegetacgdo florestal menos densa estdo representados pelos mapas na cor verde-
claro. Nas cores laranja e amarelo, estdo representadas as areas com arvores baixas esparsas e
campos. Os valores 0 e negativos correspondem as &reas construidas, corpos d’agua e solo

exposto, estando representados na cor vermelha.

2.5 ELABORACAO DE MAPAS, GRAFICOS E ANALISE ESTATISTICA

O grafico de precipitacdo — apresentado no item 2.1 — foi elaborado no Microsoft Excel®
com base nos dados da estacdo meteoroldgica Santa Cruz (cédigo: 2550003) da Agéncia
Nacional de Aguas fornecida pelo Instituto das Aguas do Parana, localizada nas coordenadas
geograficas 25°12'00"S e 50°09'00"W. Os mapas foram elaborados utilizando-se o programa
ArcGis 10.4.1®, bem como para a distribuicdo de 297 (n) pontos aleatorios na area do PEVV
para promover a analise estatistica. A analise estatistica foi realizada utilizando-se o programa
IBM SPSS 22®. Adotou-se o nivel de significancia de 5% e confianca de 95%. Para averiguar se
a distribuicdo dos dados é normal, utilizou-se os testes de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk.
Ambos apontaram distribui¢cdo ndo normal para o conjunto de dados de NDVI e SAVI (Tabela
01).
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Tabela 01: Testes de normalidade de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
NDVI 2007 0,129 297 0,000 0,917 297 0,000
NDVI 2013 0,107 297 0,000 0,929 297 0,000
NDVI 2019 0,130 297 0,000 0,930 297 0,000
SAVI 2007 0,145 297 0,000 0,941 297 0,000
SAVI 2013 0,064 297 0,000 0,972 297 0,000
SAVI 2019 0,068 297 0,002 0,981 297 0,001

Com o propdsito de verificar se ha diferengas entre o NDVI e SAVI de cada ano
trabalhado nesse estudo, utilizou-se o teste de Friedman — teste ndo paramétrico. De acordo com
Firmino (2015, p. 80) esse “teste é util quando se deseja comprovar a hipdtese de que as k
amostras emparelhadas provém da mesma populacdo”, assim, se tem as seguintes hipéteses para

testar para o NDVI:

Ho: As distribuicGes dos valores de NDVI néo diferem;

H1: As distribuicGes dos valores de NDVI séo diferentes.

O teste de hipotese também foi realizado para o SAVI:
Ho: N&o existem diferengas nos valores de SAVI;

H1: Existem diferencgas nos valores de SAVI.

A estatistica de teste (designada por x?) é dada pela Equagao 3:

2 _ 12
nk(k+10)

L1(R)? —3n(k+1) (Ea. 3)
Sendo:

N é o nimero de linhas;

K € o numero de colunas;

R; a soma das ordens na coluna.

Essa variavel segue uma distribuicdo Qui-Quadrado com k — 1 graus de liberdade.

Se a probabilidade obtida por este método ndo superar o rejeita-se Ho.
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Desse modo serd testado se ha diferencas entre os valores de NDVI (n=297) para 0s anos
de 2007, 2013 e 2019, bem como para 0 SAVI. Havendo diferencas estatisticamente signicante
serd realizado o teste de comparacdes multiplas para determinar quais 0s anos que apresentaram

diferengas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores maximos encontrados para 0 NDVI no periodo em estudo foram 0,93 para
2007, e 0,89 para 2013 e 2019. Os valores minimos oscilaram de -0,96 a 0,01, tendo o ano de
2013 o valor mais negativo, sequenciado por 2019 e 2007. Para os valores de SAVI os anos com
valores mais negativos foram 2019 (-0,06) e 2013 (-0,03), o menor valor encontrado para 2007
foi de 0; no que consiste aos valores positivos, 0s mesmos nao ultrapassaram 0,59 (Figura 04).

Analisando comparativamente o resultado dos mapas de NDVI e SAVI (Figura 04)
encontrou-se diferencas significativas, ocorrendo de fato o ajuste ao solo, apresentando a
efetividade para andlise por meio de ambos os mapas e representando satisfatoriamente o
comportamento da vegetacdo no PEVV, demonstrando o desenvolvimento da vegetacdo florestal
paulatina no periodo estudado.

Ambos os indices destacaram com éxito os corpos d’agua, solo exposto e areas
construidas com os valores negativos (cor vermelha no mapa), maiores valores principalmente
para os fragmentos florestais (cor verde escuro) e valores intermediarios para a transicdo Savana-
Estepe (cores laranja e amarelo). Régo et al. (2012) obtiveram o mesmo resultado na qualidade da
analise comparativa entre os indices analisando a vegetacdo do municipio de Sd&o Domingos do
Cariri-PB.

Ressalta-se que levou-se em conta a precipitacdo para saber o periodo sem chuva antes
da passagem do satélite e geracdo da imagem orbital, pois com esse dado, mitiga-se a
possibilidade de analises errbneas, uma vez que a precipitacdo € uma variavel que potencializa o
vigor da vegetacdo. Para a imagem de 2007 foram 3 dias sem chuva, para 2013 (10 dias) e 2019
(23 dias) (Tabela 02).
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Figura 04: indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) e com ajuste ao solo (SAVI) do
Parque Estadual de Vila Velha (correspondente aos anos 2007, 2013 e 2019)
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Tabela 02: Dias com auséncia de chuva antes dos registros das cenas

Data da imagem | Dias sem chuva
29/07/2007 3
13/07/2013 10
14/07/2019 23

Ao correlacionar os dias sem chuvas com as datas das imagens, diagnosticou-se que
mesmo com 13 dias a mais sem chuva o ano de 2019 apresentou 0 mesmo valor maximo (0,89)
de NDVI na comparacdo com 2013, e o SAVI diferenca de 0,01 entre esses anos. Tal fato é
resultante do plano de manejo da vegetacdo de 2004, que nas proximidades das furnas (no lado
oeste do PEVV), encontra-se fragmento de Floresta Ombrofila Mista Montana com adensamento
da familia Araucariaceae (Figura 05 — quadro de cor violeta). Ao analisar essa area em 2019 com
0S anos anteriores nota-se o desenvolvimento da familia Araucariaceae pelo aumento nos valores
dos indices, bem como a preservacdo ao norte dessa area.

No lado oeste do PEVV observa-se a subtracdo da vegetacdo com valores negativos de
NDVI e SAVI proxima a pista pavimentada, na comparagéo entre os anos de 2007 e 2013 e, em
2019 ocorre a regeneracao florestal (Figura 04 e Figura 05 — circulo azul); nessa &rea consta no
plano de manejo (AP, 2004) plantio de Eucalyptus spp. Logo a frente da area contextualizada ha
um misto de floresta plantada de Eucalyptus spp. e Araucariaceae, que apresentou aumento dos
indices de vegetagdo no periodo analisado (Figura 05 — poligono branco).

Os fragmentos florestais de Floresta Ombrofila Mista Montana presentes na parte leste
do PEVV apresentam desenvolvimento da formacdo florestal, principalmente entre o0s
adensamentos de vegetacdo; além de sutil avanco de arbdreas na regido sudeste do PEVV (na
area de formacdo pioneira de influéncia fluvial). Ressalta-se que a area centro-leste do PEVV
com cobertura vegetal de transicdo entre Savana-Esteve, apresentou modificacGes naturais,

ocorrendo o desenvolvimento e evolucdo da vegetacéo.
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Figura 05: Imagem de satélite com destaque para as principais areas com modificacdes na parte oeste do Parque
Estadual de Vila Velha. Fonte: World Imagery. Elaboracdo: Autores (2020)

O NDVI e SAVI demonstraram-se ferramentas eficientes no monitoramento da
vegetacdo, uma vez que permitiram a deteccdo de alteracGes na cobertura vegetal, principalmente
na identificacdo da reducgéo de Eucalyptus spp. e identificagdo de solo exposto no local em 2013;
0s anos de 2013 e 2019 apresentaram-se mais semelhantes em relacdo a 2007 até porque a
segunda e terceira imagens apresentam diferenca de 6 anos, a primeira e a terceira 12 anos.
Assim, havendo maior possibilidade de ocorrer mudancgas na vegetacdo em maior periodo de
tempo em condi¢des ambientais naturais. Para confirmacdo das alteracdes da vegetacdo, além da
analise espacial, utilizou-se também o teste de Friedman.

O teste de Friedman apontou que os valores de NDVI apresentaram diferencas
estatisticamente significantes [x%(2) = 197,502; p <0,001]. O teste de comparacdes multiplas
determinou que todos os anos — 2007, 2013 e 2019 — apresentaram diferencas estatisticamente
significantes nos valores de NDVI.

Para o SAVI, o teste de Friedman também apontou diferencas estatisticamente
significantes [x?(2) = 167,522; p <0,001], necessitando usar o “post hoc” para detectar quais

pares diferiram. Com o teste foi possivel determinar que o ano de 2007 diferiu de 2013 e 2019.
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A andlise estatistica foi fundamental para corroborar afirmativas realizadas mediante a
analise espacial por meio dos mapas presentes na figura 04, gerando maior fidedignidade as
assercoOes realizadas.

Silva et al., (2009) afirmam que além da utilizacdo dos indices de vegetacdo é
fundamental que o trabalho de campo seja realizado para conferéncia de algumas &reas. Essa
afirmacédo € positiva, pois desse modo, € possivel demonstrar a vegetacdo existente em alguns
pontos. Principalmente na area em estudo, pois a mesma é diversificada.

No dia 02/03/2018 foi realizado campo no PEVV para confirmagéo da cobertura vegetal
em diferentes localidades com valores de indices diferenciados expressos pelo NDVI e SAVI
(Figura 06).

YSTEYW @ Furnas

= Relevo ruinforme em arenitos

oIrers

= |agoa Dourada
¢ “Tiéna bosque

N
A 0 1000 2000m

Sstema de Coordenadas Geografcas
SRGAS 2000 (2 8)

Base cartografica: ITCG, 2017
Imagem Landsat 8: USGS
Sensor OU
' Data da passagem: 26062018

STwW Ponto o Srbea: 221077
Elaboragao: Autores (2018)

Figura 06: Imagem orbital da area de estudo (composicéo colorida falsa cor (6)R (5)G (4)B), com
fotografias dos pontos visitados

Na Figura 06, é possivel visualizar que a area de Furnas possui vegetacdo com

caracteristicas das Florestas Ombrofila Densa e Aluvial, com presenca de pteriddfitas.
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Schwartsburd (2006) identificou nessa area as seguintes espécies de pteridofitas: Blechnum
polypodioides Raddi, e, Dicranopteris flexuosa (Schrad.) Underw.

Na Lagoa Dourada identificou-se a presenca de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze,
sendo a Floresta Ombrdéfila Mista a predominante. Neste ponto se observou a presenca de
elementos da Floresta Estacional Semidecidual (Figura 06).

Na area dos relevos ruiniformes observou-se espécies de gramineas exoticas, tais como
Melinis minutiflora P. Beauv., e, Brachiaria sp. Ainda foram observadas espécies nativas que
compdem 0s campos gerais, e também de cerrado, principalmente no que concerne 0 campo sujo
com féceis de cerrado e cerrado rupestre. Ritter, Ribeiro e Moro (2010, p.383) realizaram estudo
no PEVV e concluiram que “As disjungdes da fitocenose de Vila Velha exibem apenas
fitofisionomias campestres compativeis com o campo sujo com facies de cerrado e cerrado
rupestre. Floristicamente, exibem atributos qualitativos suficientes para serem consideradas
fitocenoses de Cerrado”. Nos pareddes, entre as espécies, estdo presentes as rupicolas, epifitas e
bromélias. Na trilha bosque foi observada vegetacdo fechada com abundancia de pteridofitas e
bromélias (Figura 06).

Dalazoana, Silva e Moro (2007) afirmaram que para o PEVV as familias mais relevantes
na estrutura de comunidades de campo foram Poaceae, Asteraceae, Cyperaceae, Fabaceae e
Rubiaceae. Deste modo, o PEVV possui elevada diversidade no que concerne a cobertura
vegetal, sendo composto por gramineas, arbustos e espécies arbdreas, cujos indices SAVI e
NDVI, foram fundamentais para apontar as areas com maiores e menores valores, e densidade da

vegetacao.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos e hipoteses propostos para o trabalho foram alcangados com éxito, sendo
identificada a variacdo da vegetacdo nas cenas de 2007, 2013 e 2019, tanto por analise espacial,
quanto pelo teste de Friedman, aceitando-se a hipotese alternativa para 0 SAVI e NDVI.

Ao analisar a distribuicdo espacial entre os anos abordados verificou-se que em 2013
ocorreu reducdo de Eucalyptus spp. em pequena porcdo da &rea oeste do PEVV, sendo

recuperada e estando plena em 2019. Ao norte desse plantio de Eucalyptus spp. verificou-se que a
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area determinada ao adensamento de Araucariaceae, apresentou desenvolvimento, sendo
executado de maneira correta o plano de manejo, uma vez que as diferencas nos valores dos
indices sdo expressivas no comparativo entre 2007 e 20109.

Ressalta-se que os estudos utilizando NDVI e SAVI devem levar em conta os dias sem
chuvas antes da obtencgdo das cenas, pelo fato que essa cautela pode evitar analises incorretas no
que consiste aos valores obtidos nos indices, pois a precipitacdo pode influenciar na fenologia da
vegetacdo. Recomenda-se que avaliacGes espaciais sejam continuadas para verificacdo das
alteracBGes e do desenvolvimento da vegetacdo, tanto do estrato herbaceo quanto dos estratos
superiores, que englobam diversas familias incluindo de Araucariaceae que apresentou
desenvolvimento na parte oeste do PEVV, a aproximadamente 2 km da extensa area de transicédo

Estepe-Savana.
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