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0 objetivo deste trabalho e correlacionar dados de fitomassa fo
liar, obtidos no campo de modo destrutivo,com a respectiva resposta espectral
obtida tanto pelo Sistema MSS-LANDSAT como por radiometria de campo. Ambos os
sistemas operam em faixas espectrais similares, a saber, uma no vermelho e
duas no infravermelho proximo do espectro eletromagnetico. O seu potencial a
gricola elevado indica a necessidade de estimativa precisa e frequente da bio
massa dos Cerrados do Brasil Central. O objeto deste estudo é o Campo Cerrado,
uma importante subdivisao do Cerrado, que apresenta um estrato herbdceo signi
fieativo. Dados de campo foram coletados em junho de 1983 e maio de 1984, cor
respondendo respectivamente ao meio do periodo de seca e ao final do periodol
de chuvas. Foram usadas trés imagens do MSS-LANDSAT livres de nuvens, de datas
proximas as dos trabalhos de campo. Resultados mostraram que: a) o intervalo
de biomassa foliar fresca total nas amostras variou de 297,9 a 808,0 g/m?; b)
os indices vegetativos apresentaram mais alta correlagao com Teor de Umidade
da Vegetagao do que com fitomassa fresca total; c¢) fitomassa obtida de  modo
destrutivo apresentou correlagao linear altamente significante com os indices
vegetativos testados; e d) verificou-se uma alta correlagao linear entre  0s
TVIs obtidos com MSS-LANDSAT e com radiometria de campo.

15. Observagoes

Trabalho apresentado na 4% Reuniao da SELPER; Santiago, Chile, 12 a 16 de no
vembro de 1984.




CORRELATION OF THE GREEN BIOMASS FROM BRAZILIAN SAVANNAS
(CERRADOS)WITH SPECTRAL DATA OBTAINED FROM MSS-LANDSAT
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Marisa Dantas Bitencourt Pereira (1)
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ABSTRACT

The objective of this study is to correlate foliar biomass data obtained in
the field by a conventional destructive method with spectral response from
MSS-LANDSAT and from field radiometry. Both systems work in similar spectral
bands throughout the red and near infrared wavelengths. "Cerrado" vegetation
occupies over 20% of the Brazilian territory (about 180 million ha) and has
been traditionally used for beef cattle raising and dairy production. The
“"Cerrado" has also been used for growing rice and maize for local
consumption, Its great potential for agriculture has indicated the need for
timely and accurate estimate of biomass of the "Cerrado" in Central Brazil.
The object of this study is the "Campo Cerrado", which is an important
subdivision of "Cerrado" presenting a significant herbaceous stratum.
Several calibration procedures and Vegetative Indices have been investigated.
Field data were collected in two periods: June 1983 and May 1984,
corresponding to the middle of the dry season and the end of the wet season,

" respectively. Three cloud free MSS-LANDSAT acquisitions, closed to the field
work periods, were used. Results showed that the clipped green biomass
ranged from 297,9 to 808,0 g/m?. Water contents were calculated from the
green biomassa sampled. Three spectral information data sets were compiled:

" a) field radiometry (R%); b) MSS-LANDSAT original data (digital counts from
0-255); and c) MSS-LANDSAT data corrected to compesante for atmospheric
scattering. Both MSS data sets were previously corrected to compensate for
differing sun elevation angles, before the computation of the vegetative
indices. The three data sets showed the same trend: sites with low values of
green biomass also had low values of vegetative indices. The same was
observed for percent water content values. The correlation analyses of the
field green biomass, with spectral response of both field and orbital data,
showed significant linear correlation coefficients. The vegetative indices
were better correlated with water content rather than with green biomass.
The vegetative indices TVI6 and TVI7 were highly correlated with the water
content variable rather than other tested vegetative indices. The TVIs
obtained from field radiometry was highly correlated with the TVIs obtained
from the MSS-LANDSAT data (r = 0,96).
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RESUMO

0 objetivo deste trabalho e correlacionar dados de fitomassa foliar, obtidos
no campo de modo destrutivo, com a respectiva resposta espectral obtida tan
“to pelo sistema MSS-LANDSAT como por radiometria de campo. Ambos os sistemas
operam em faixas espectrais similares, a saber, uma no vermelho e duas no in
fravermelho proximo do espectro e]etromagnet1co 0 Cerrado ocupa cerca de 20%
do territorio brasileiro (cerca de 180 milhGes de ha) e tem sido tradicional
mente usado para pecuaria de corte e de leite bem como para producdo de graos
(principalmente arroz e milho), basicamente voltados pard o consumo local. 0
seu potencial agricola elevado indica a necessidade da estimativa precisa e
frequente da biomassa dos Cerrados do Brasil Central. 0 objeto deste estudo
€ o Campo Cerrado, uma importante subdivisao do Cerrado, que apresenta um es
trato herbaceo s1gn1f1cat1vo Varios procedimentos de ca11bracao e varios Tn
dices Vegetativos (IV) foram investigados. Dados de campo foram coletados em
Junho de 1983 e maio de 1984, correspondendo respectivamente ao meio do perio
do de seca e ao final do periodo de chuvas. Foram usadas tres imagens do MSS
~-LANDSAT, livres de nuvens, de datas proximas as dos trabalhos de campo. Re
sultados mostraram que o 1ntervalo de biomassa foliar fresca nas amostras va
riou de 297,9 a 808,0 g/m2. A partir destas amostras estimou-se o teor de um¥
dade da vegetacao (%). Trés conjuntos de dados espectrais foram compilados:a)
radiometria ‘de campo (R%); b) MSS-LANDSAT dados originais (nijveis de cinza
de 0-255); e c) MSS-LANDSAT dados corrigidos para compensar o espalhamento at
mosferico. Ambos os conjuntos de dados do MSS sofreram corregiao para compen
sar a tomada de dados em diferentes angulos de elevacdo solar, antes do cal
‘culo dos IVs. Nos tres conjuntos de dados espectrais observou-se sempre a mes
ma tendéncia: unidades amostrais de baixa biomassa foliar fresca apresentaram
tambem IVs baixos; o mesmo acontecendo com os dados de teor de umidade da ve
getacao. A analise de correlacio dos dados de biomassa foliar medidos no cam
po com as respectivas respostas espectrals, tanto radiometricas como de sate
lite, mostraram coeficientes de correlacao linear significativos. 0s IVs fo
ram melhor correlacionados com os dados de teor de umidade da vegetacdo do
que com os dados de biomassa foliar fresca. Os IVs que melhor se correlaciona
ram com teor de umidade da vegetacao foram os TVI6 e TVI7. Os TVIs obtidos
por radiometria e os obtidos a partir de dados do MSS-LANDSAT - apresentaram
alta correlacdo linear (r = 0,96).

1. INTRODUCAO

Ocupando cerca de 20% do territorio brasileiro, o Cerrado (savana) apresenta tipo de solo, ve
getacao e clima caracteristicos. Nos ultimos anos o seu uso vem sendo mudado de extensivo para 1n*en
sivo, gracas aos_esforcos de desenvolvimento do Governo Federal, Para melhor explorar as potencialy
dades desta regido, o estudo de sua vegetagcdo nativa e essencial. Dada a sua extensao, técnicas. apro
priadas carecem de ser desenvolvidas. |

Nesse contexto, a visdao sinoptica dos dados remotamente sensoriados pelo sistema MSS-LANDSAT
possibilita a 1dent1f1cacao de zonas com padraoc homogeneo de vegetacao, enquanto a repetitividade de
recobrimento prop1c1a o estudo de variacoes sazonais. Alem disso, a resposta espectral da vegetacao,
expressa atraves de indices vegetativos vem apresentando alta correlacao com fitomassa foliar obtida
no campo, que € uma medida de densidade de vegetacao por area, Estes indices vem sendo propostos pa
ra auxiliar no monitoramento da produtividade, principalmente de pastagens, uma vez que a fitomassa

do estrato herbaceo-arbustivo reflete a capacidade de suporte ap pastoreio.

. 0 pbjetivo deste trabalho e correlacionar os dados de fitomassa, obtidos no campo, com a res
pectiva resposta espectral obtida tanto pelo sistema MSS~-LANDSAT como também por um radiometro de
campo. Ambos os sistemas de obtencao de resposta espectral apresentam seus sensores nas mesmas fai
xas do espectro eletromagnetico, especificamente nas regioces do visivel e do infravermelho proximo.
Para tanto, selecionaram-se comunidades de Campo Cerrado, as quais possuem um estrato herbaceo pre
dominante, ocupam areas de tamanho compativel com a reso]ucao espacial do MSS-LANDSAT e se apresen
tam em re]evo quase sempre aplainados.

2. COMUNIDADE VEGETAL SELECIONADA
0 Cerrado brasileiro apresenta caracteristicas proprias de clima, vegetacdo e uso da terra.

0 clima, geralmente tropical estacional, possui segundo Genu et alii (1978) duas estacoes:chu



vosa {outubro-abril) e seca (maio-setembro). Como consequencia do clima tem-se que esta comunidade
deve ser estudada do ponto de vista de sua fitomassa foliar tao logo terminem as chuvas. Neste perio
do a fitomassa do estrato herbaceo ainda esta predominantemente verde e a probabilidade de imagens
livres de cobertura de nuvens & maior,

A vegetacao do Cerrado possui duas floras d1st1ntas, sendo uma herbacea-subarbustiva e outra
arbustivo-arborea, cuja predominancia depende de as condicGes ecologicas se aproximarem do otimo cam
pestre (Campo) ou do otimo florestal (Cerradao), passando por fisionomias intermediarias que .CoutY
nho (1976) agrupou no biocoro de savana. Este biocoro contem o Campo Cerrado que apresenta um estra
to herbaceo predominante e uma cobertura arbust1va que varia de zero a 10%, com altura media de tres
metros.

Quanto ao uso, pode-se dizer que ainda ha muito o que fazer para explorar o Cerrado em  toda
sua potencialidade. Seu relevo quase sempre suave possibilita a mecanizacao da agricultura. Seu re
gime climdtico e o de fotoper1odo proporcionam otimas condicdes para o desenvolvimento de diversas
culturas. Seus recursos hidricos superficiais de regime perene tornam possivel a irrigacdo da regido.

Assim, selecionaram-se amostras da comunidade Campo Cerrado com diferentes dens1dades de. vege
tacdo, em tamanho compatlvel com a resolucao espacial do sistema orbital e em locais acessiveis pa
ra o estudo, -

3. ' RESPOSTA ESPECTRAL DA VEGETAGEO

A radiacao solar refletida tem sido a forma de energia mais estudada em sensoriamento remoto.
Ao entrar em contacto com a vegetacao, a radiacao solar pode ser absorvida, transmitidae refletida,
conforme as propriedades fisico-quimicas da vegetacao na faixa espectral considerada.

Na faixa do visivel (400 - 680 nm) os p1gmentos existentes na folha verde saoresponsave1s por
uma forte absorcao da radiacao incidente ac longo de toda a faixa, acentuando-se nas regices do azul
e do vermelho,

Na por¢do do espectro referente ao infravermelho proximo (800 - 1100 nm), verifica-seuma alta
reflectincia causada pelo espalhamento resultante dos diferentes indices de retracao do liquido in
tracelular (1,33) e dos espacos intercelulares (1,0) do mesofilo (Gausman et alii, 1976). Estes- au
tores investigaram as razbes biofisicas desta alta reflectancia e concluiram que, ao incidir em uma
camada de folhas, esta radiacao reflete cerca de 50% e transmite o restante. Se este restante encon
trar outra camada de folhas o processo se repetira, e_assim sucessivamente, indicando quea resposta
espectral da vegetacao nesta regido esta relacionada a sua densidade.

3.1. INDICES VEGETATIVOS

Indices vegetativos sao modelos numéricos gque envolvem razées ou combinacbes (11nearesou nao)
de respostas espectrais de diferentes bandas do espectro eletromagnetico, visando refletir densida
de de vegetacao Para Miller (1981) os IVs de mais de uma banda espectral tendem a sermais estaveis
e oferecem maior possibilidade de comparacao entre estes indices e dados de fitomassa obtidos de mo
do destrutivo no campo.

. Varios indices vegetativos tem sido propostos (MacDaniel and Haas, 1982 e Richardson et alii,
1982). Contudo, por dificuldades de obtencao de dados de verdade terrestre simultaneos com dados es
pectrais foram estudados neste trabalho somente os indices:

Razao simples = R = IVP/V ,

WP-V, o5
Ive + v

Razao transformada = TVI =

4, SELECAOC DAS UNIDADES AMOSTRAIS

Com o objetivo de identificar zonas homogeneas representat1vas das varias classes de fitomassa
do Campo Cerrado, foi feita uma classificacao digital da imagem MSS-LANDSAT tomada em data proxima
3 realizacdo da co]eta de dados de fitomassa no campo. Esta classificacdo foi feita através do Sis
tema IMAGE-100 do Instituto de Pesquisas Espaciais {INPE), utilizando um procedxmento hibrido que
envolve uma classificacao nao-supervisionada (ana11se de agrupamento) para aquisicdo das estatsti
cas de treinamento para, finalmente, proceder-se a classificacao supervisionada (regra de decisdo da
maxima verossimilhanga).



Desta forma, as_amostras de Campo Cerrado que~abresentarem classificacao uniforme, acessiveis
¢ com pontos de referencia passiveis de identificacao no campo, foram selecionadas.

A orientacao no campo para identificacao das unidades amostrais foi feita atraves da utiliza
cdo de fotografias do video do IMAGE-100 (Sistema Interativo de Analise de Imagens Multiespectrais]
antes e apos a c]assificacao.

Utilizando estes critéerias, 16 unidades amostrais (ou SITIOS) foram selecionadas.
5. COLETA DE FITOMASSA NO CAMPO

Como a flora do Campo Cerrado & muito rica em numero de familias e de espécies, optou-se por
amostrar tres “dreas minimas" em cada SITIO. Area minima € o conjunto de elementos amostrais que re
presenta uma comunidade vegetal homogénea. Por conveniéncia, escolheram-se elementos amostrais qua
drados que medem 1 x 1 m (Aoki e Santos, 1980). Quanto ao numero, Gounot (1969) propde que este se
ja determinado com base no aspecto floristico. Para isto, utilizou-se o m§todo dos gquadrados encai
xados, descrito em Muller-Dombois e Ellenberg (1974), que oferece a relacao do numero de espécies pe
10 numero de elementos amostrais como um caminho para estabelecer a area minima de cada SITI0.0 pas
so seguinte € cortar todas as folhas contidas em cada elemento amostral, pesd-las no campo,misturar
todo o material de cada area minima, homogeneizar e retirar uma aliquota para posterior secagem em
estufa. Os pesos antes e depois da secagem permitem inferir o teor de umidade da vegetacdo. A medi
da de fitomassa de cada SITIO corresponde 3 media dos resultados nas trés areas minimas. -

6. COLETA OE DADOS ESPECTRAIS

Tomaram-se os dados espectrais dos 16 SITIOS amostrados, classificados como Campo Cerrado,com
diferentes densidades de vegetac§o, em cujos locais procedeu-se posteriormente a coletade fitomassa.
As faixas do espectro eletromagnetico utilizadas foram: vermelho (V) de 630 a 690 nm, infravermelho
proximo (IVP) entre 700-800 nm e 800-1100 nm, tanto no radidmetro de campo como em faixas similares
do Sistema MSS-LANDSAT (canais 5, 6 e 7).

6.1. RADIOMETRIA DE CAMPO

Com um radiometro portatil marca KIMOTO PM 12A tomaram-se medidas nas faixas centradas em 675
nm (V), 750 nm (IVP6) e 850 nm (IVP7), com um angulec de visada de 10°, a 2,5 metros do chdo, procu
rando sempre a perpendicularidade e expondo o alvo cerca de 30 segundos para cada medida. Para cada
area minima calculou-se a porcentagem de reflectancia do complexo solo-vegetacdo segundo a formula
fornecida pelo fabricante:

R(z) = 107(RPP = Rsvly qqp
onde

Rpp = média de. duas medidas de uma placa de sulfato de bario utilizada para calibracao das con
dicdes de iluminacao e, _
Rsv = media de tres medidas do complexo solo-vegetacao.

. Compilou-se assim um conjunto de medidas para cada area m?gima de cada SITIO e tomou-se a m§
dia das trés areas minimas como wedida da porcentagem de reflectdncia do SITIO.

As medidas foram tomadas entre 8:30 e 10:30 horas, conforme a distancia entre cada SITIO e o
centrg de apoio de campo. : '

As datas das tomadas de dados foram:

22/06/1983 tiiiniiiniiininiiiiiiienannanesa SITIO I,
de 26/06 a 01/07/1983 ....eviivaivaaneaasa s SITIOS IT - VI,
de 02/05 a 15/05/1984 .......cvvievnnnna..SITIOS VII - XVI,

. Obteve-se entdo um conjunto de dados radiometricos de 15 dos 16 SITIOS amostrados. A ocorrén
gj? de nuvens durante a coleta de dados impossibilitou a tomada de medidas radiometricas em um dos
27108 (v).



6.2. DADOS ESPECTRAIS OBTIDOS POR SATELITE
0s dados espectrais de cada SITIO foram extraidos das seguintes passagens:

17/06/1983 MSS-LANDSAT-4 221/71 ...evve....SITIO I,
26/06/1983 MSS-LANDSAT-4 220/69 ......... ...SITIOS 1I.VI,
10/05/1984 MSS-LANDSAT-5 221/71 ............SITIOS VII-XVI.

Na imagem de sateélite, as informacOes sobre os alvos contidos em cada elemento de resolucdo ou
“pixel" sdo representados por niveis de cinza. No caso deste trabalho esses niveis variaram de 0-255.
Como a resolucdo espacja] dos MSS-LANDSAT-4 e 5 corresponde a 82,7 x 57,0 metros no terreno, resol
veu-se extrair os niveis de cinza médios das manchas com padrao homogéneo definido pela classifica
cdo das imagens. Partiu-se da premissa que se as manchas tém padrdo homogeneo para o classificador
estat1st1co ha uma grande chance de também o ser no terreno.

Todavia, esses niveis de cinza trazem consigo distorcoes rad1ometr1cas ocasionadas principal
mente pelas cond1coes atmosfericas que variam primariamente com a época do ano.

Como as medidas foram tomadas em datas distintas, portanto com angulos de elevacdo solar dife
rentes, procedeu-se a correcdo para compensar este fato, multiplicando o nivel de cinzaoriginal por
um fator F, dado por: .

F = cos¢/coso,

sendo:
¢ = angulo zenital escolhido arbitrariamente, -
© = angulo zenital da data de tomada dos dados.

Este conjunto de dados referentes aos 16 SITIOS compensados para o dngulo de elevacdo (0=90°-
elevacao solar) solar foi denominado "Dados do MSS-LANDSAT originais", .

No que se refere as distorcdes devidas ds condicoes atmosfericas, sabe-se que somente o espa
thamento pode ser parcialmente eliminado. Segundo Taranik (1978} o espalhamento adiciona uma quanti
dade extra de brilho a resposta espectral dos alvos contidos em cada "pixel", acentuadamente nas re
‘‘gioes do espectro de menores comprimentos de onda. Assim, subtrair este brilho poderia atenuar esté
efeito, mesmo com um certo comprometimento. Deste modo, procedeu-se a tal subtracdo, baseando na hi
potese de que certos alvos, tais como sombra de relevo e agua I1mp1da deveriamapresentar ref]ectan
cia muito baixa ou ate mesmo nula na regiao do infravermelho proximo e que os valores porventura re
gistrados seriam devidos ao espalhamento. Como as passagens estudadas apresentaram pelo menos umdes
tes dois alvos, subtraiu-se da cena toda o valor registrado para tais alvos em cada uma da$ quatro
faixas. Obteve-se, assim, um conjunto de dados para os 16 SITIOS, que foi denominado "Dados MSS
-LANDSAT corrigidos”, no qual se procurou compensar os efeitos atmosfericos. )

7. RESULTADOS

0 intervalo de fitomassa foliar fresca observado foi de 297,9 a 808,0 gramas por metro quadra
do. 0s SITIOS II-VI apresentaram os mais baixos valores e correspondem aos Campos Cerrados com por
centagem de cobertura do estrato herbaceo mais baixa e com a quase ausencia de estrato arbustivo.0s
SITIOS I e VII-XVI apresentaram os mais altos valores de fitomassa. Estes exemplares de Campos Cer
rados mostraram-se mais ricos em estrato arbustivo e uma cobertura de solo bastante alta.

No que tange as espécies predominantes em cada SITiO, a distribuicao foi a seguinte:

SITIOS Familias predominantes

I e VII-XVI Rubiaceae, Euphorbiaceae,
Compositae, Cyperaceae,
Myrtaceae e Palmae.

LIl a vl Gramineae, Myrtaceae e
Euphorbiaceae.




0 primeiro conjunto de SITIOS apresenta familias cujas espec1es possuem folhas largas suculen
tas e carnosas. O segundo conjunto apresenta dominancia de gramineas que, alem de contribuirem pou
co em termos de fitomassa foliar, ainda acumulam partes mortas que reduzem o teor de umidade da ve

getacgao.

Como o objetivo deste trabalho € estudar a relacdo entre duas var15ve1s, de um lado os dados
de_fitomassa foliar e do outro os_dados espectrais transformados em indices vegetativos, fez-se uma
analise de corre]acao 0 exame grafico da relacao entre estas variaveis indicou que a correlacidc 11
near simples seria 0 modelo mais apropriado para este estudo.

Foram elaborados trés conjuntos dé dados espectrais por SITIO com os respectivos valores de fi
tomassa foliar (fresca total em g/m?) e teor de umidade da vegetacac (em %). A Tabela 1 apresenta os
dados radiometricos de campo, obtidos com o KIMOTO PM 12 A, expressos em porcentagemde reflectancia
(R%Z), e os indices vegetativos razao simples (R) e razdo transformada {TvI), calculados para cada
STTIO Abaixo de cada coluna encontram-se os coeficientes de corre]acao linear obtidos entre os pa
rametros analisados. A Tabela 2 refere-se aos dados espectrais originais, obtidos por satélite, os
quais sofreram correcao apenas para compensar a tomada de dados em diferentes angulos de elevacao so
Tar. A Tabela 3 refere-se aos dados da Tabela 2 corrigidos para compensar o espalhamento atmosferi

co.

Nos trés conjuntos de dados nota-se que o teor de umidade da vegetach correlacionou-se como0s
IVs melhor do que com a fitomassa foliar fresca. Este fato tambem foi observado por Tucker (1977).

0s Indices Vegetativos que se correlacionaram de forma mais consistente e significativa com o
teor de umidade da vegetacao foram os TVI6 e TVI7. A Figura 1 apresenta os graf1cos das correlacoes
mais significativas encontradas entre os dados de teor de umidade da vegetacdao e os TVIs calculados
com dados espectrais obtidos de trés modos: a) radiometria de campo; b) MSS- LANDSAT original; e «¢)
MSS~LANDSAT corrigido para o espalhamento atmosferico. .

A Tabela 4 mostra os coeficientes de correlacac entre os TVIs calculados com dados radiometri
cos ‘de campo versus os TVIs calculados com dados orbitais originais e corrigidos para espalhamento.
Nota-se nesta tabela uma relacao muito estreita entre os TVIs de campo e os TVIs de satelite. A Fi
gu;a(g)mostra graficamente a relacao observada entre o TVIG de campo (K) e o TVI7 MSS-LANDSAT origi
na .

8. CONCLUSDES

Embora o nimero de SITIOS amostrados seja pequeno para uma analise conclusiva, os resultados
alcancados denotam as seguintes tendencias: .

a) o teor de umidade da vegetacao mostrou melhor correlacao com os IVs do que a fitomassa fo
liar fresca total;

b) os indices vegetativos obtidos tanto no campo como pelo sistema MSS-LANDSAT mostraram-se
bastante semelhantes e com alta correlacao entre si; :

¢) a correcdo para compensar a tomada de dados de satélite em datas diferentes mostrou-se efi
ciente aproximando numericamente os TVIs obtidos por satelite aos obtidos por radiometria
de campo;

d) a correcao para atenuar o espa]hamento atmosfer1co nao apresentou nenhuma melhora signifi
cante.

9. - SUGESTAO

Aumentar, de modo cumulativo, o .numero de SITIOS estudados para confirmar as tendencias obser
vadas neste trabalho a fim de que se possa formular um modelo baseado em dados orbitais para estl
mar fitomassa de Campo Cerrado.
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: B ) Teor de Fitomassa
STTI0S | MSS5 | MSS6 | MSS7 | R6,5 | R7,5 | TVI6 | TVI? | umidade da foliar fresca
vegetacao (%) | total (g/m?)
1 17,8 | 34,3 1 355 {1,93 12,00 0,9 | 0,9 65,9 554,0
11 25,4 | 38,1 J 46,2 | 1,50 | 1,82} 0,84 ) 0,89 26,2 396,0
I 24,6 | 37,9 | 45,7 1 1,54 | 1,85 {.0,84 | 0,89 25,0 472,0
v 21,1 [ 32,6 1 49,9 ] 1,54 11,98 0,8 | 0, N 25,0 344,0
v 19,8 131,6 138,81 1,59¢ 1,96 | 0,85 1{ 0,91 23,4 298,0
Vi 22,2 ) 35,51 44,6 { 1,60 ) 2,00 0,85 | 0,91 25,2 .362,0
Vil 19,6 | 43,2 | 51,8 | 2,20 | 2,64 § 0,94 | 0,97 50,0 774,0 -
VIII 25,7 1 48,4 | 58,7 | 1,88 ] 2,28 | 0,90 | 0,94 56,0 808,0
1X 25,9 | 46,7 | 58,6 | 1,80 | 2,26 | 0,89 ] 0,94 60,3 565,0
X 17,6 1 50,7 1 59,2 | 2,88 | 3,37 10,99 | 1,02 53,3 655,0
* X1 17,2 | 43,2 |.54,3 | 2,51 | 3,16 { 0,96 | 1,01 51,1 614,0
X11 15,5 1 38,3 1 50,9 { 2,46 | 3,28 | 0,96 | 1,02 58,8 745 0
X111 19,6 | 458 | 55,3 | 2,33 | 2,82 | 0,95 | 0,99 46,4 428,0
X1y 19,8 144,31 54,4 12,23 12,74 10,94} 0,98 62,2 587,0
xv 13,1 (40,3 | 50,2 | 3,08 { 3,84 | 1,00 { 1,04 50,0 520,0
b)) 17,0 1 44,5 | 52,3 | 2,61 | 3,07 | 0,97 ] 1,00 61,1 509,0
Tteor 0,14 0,59* 0,51*~ 0,62* 0,56** 0,72 0,61*] * a = 0,01
: ** o= 0,05
Fiotal 0,37 0,62 0,55** 0,46 0'45. 0,56** O.SO'W :

TABELA 3.

DADOS MSS-LANDSAT CORRIGIDOS (NIVEIS DE CINZA MEDIOS DE 0-255), INDICES VEGE
TATIVOS (R E TVI), TEOR DE UMIDADE DA VEGETACAO E FITOMASSA FOLIAR TOTAL FRES
CA, REFERENTES AOS STTIOS AMOSTRADOS E RESPECTIVOS COEFICIENTES DE CORRELACAD .

(rteor total)'

Er




: Teor de Fitomassa
SITIOS § MSS5 | MSS6 | MSs7 | R6,5 | R7,5 | TVI6 | TvI7 | umidade da foliar fresca
vegetacdo.{%) -{total (g/m?)
1 41,8 { 50,1 47,9} 1,20 { 1,15 10,77 } 0,75 65,9 554,0
11 64,3 | 76,1 | 60,2 } 1,18 | 0,94 { 0,76 | 0,68 26,2 396,0
111 63,5759 | 5,7 1,19}0,9 } 0,77 | 0,68 25,0 472,0
Iv 59,9 | 70,6 | 55,9 | 1,18 | 0,93 | 0,76 | 0,68 25,0 3440
v 59,4 { 69,9 | 52,5 | 1,18 1 0,88 |-0,76 | 0,66 23,4 298,0
vl 61,1 ] 73,6 { 58,7 | 1,20 | 0,96 | 0,77 | 0,69 25,2 . 362,0
VII 33,7 ;53,1 157,51 1,5811,77]0,85] 0,87 50,0 - 774,0
VIl 40,0 | 55,8 1 62,2 ) 1,39 | 1,55 | 0,82 | 0,85 56,0 808,0
X 39,3 | 55,1 1 62,7} 1,40 { §,59 { 0,82 | 0,85 60,3 565,0
X 29,6 | 8,7 | 64,9 } 1,98 | 2,19 | 0,91 [ 0,93 53,3 655,0
XI 32,0 | 51,6 | 59,9 | 1,61 } 1,85 | 0,86 | 0,89 T 51,1 614,0
xI1 30,5 ;46,3 ] 55,1, ) 1,52 ) 1,81 0,84 | 0,8 58,8 . ' 745,0
X111 31,2 182,7159,2]1,6911,%(0,871}0,9 46,4 428,0
XIv 31,9498 )5, 1,5 ]| 1,77 0,85} 0,88 62,2 . 587,0
xv 27,5 ) 48,0 { 54,2 f 1,75 1,97 { 0,88 | 0,91% 50,0 ' 520,0
XvI 31,7 152,5]15,0} 1,651 1,76 0,86 0,88 61,1 509,0
Tseor 0,88 0,92* 0,20 0,57** 0,73* 0,63* 0,79*! * a » 0,01
** 4« 0,05
iotal 0,66* 0,61* 0,17 0,42 0,63* 0,55** 0,69*

TABELA 2. DADOS MSS-LANDSAT ORIGINAIS (NIVEIS DE CINZA MEDIOS) DE 0-255), INDICES VEGE
TATIVOS (R E TVI), TEOR DE UMIDADE DA VEGETACAO E FITOMASSA FOLIAR TOTAL FRES
CA, REFERENTES A0S DEZESSEIS SITIOS AMOSTRADOS E RESPECTIVOS COEFICIENTES DE

CORRELACAO (ryo o Ery o 1),



TABELA 1. DADOS DE REFLECTANCIA (R%) OBTIDOS NO €AMPO, INDICES VEGETATIVOS (R E TVI),
TEOR DE UMIDADE DA VEGETACAO E FITOMASSA FOLIAR TOTAL FRESCA,

R (2) Teor .y Fitomassa
SITIOS R6,5 |.R7,5 | TVi6e | TVI7 | umidade da teor total
v IvP6 | 1VP7 vegetacas (%) | (g/m?)
1 13,6 | 25,9 | 25,3 { 1,90 | +,86 | 0,90 | 0,89 65,9 554,0
I 17,2 | 22,5 | 25,7 |-1,31 | 1,38 | 0,80 | 0,84 26,2 396,0
mr {1, f21,7)22,84 1,26 {1,32]0,781 0,80 25,0 472,0
v 22,5)29,6 | 356 )1,32 11,58 0,8 (0,85 25,0 344,0
v . - - - - . 23,4 298,0
VI 22,0 | 30,4 | 32,9 }1,38 11,50 0,81 |0,84 25,2 362,0
vir | 95| 24,6 29,7 2,59 |3,12]0,97]1,01 50,0 774,0
Vil 2,7 ) 18,3 21,3} 1,89 2,20} 0,9 | 0,93 56,0 808,0
Ix 10,0 | 20,5 | 22,2 | 2,05 | 2,20 | 0,92 | 0,94 60,3 565,0
X 9,6 ) 25,2 2,61}2,60|2,78)0,97 10,98 53,3 655,0
Xt 10,9 | 29,6 | 27,1} 2,70 { 2,47 | 0,98 | 0,96 | 51,1 614,0
XI1 8,0 19,3 |20,72,37]2,581}0,951}0,97 58,8 745,0
XI1 9,4 | 21,2 | 25,5 [ 2,26 | 2,72 | 0,94 | 0,98 46,4 | 428,0
X1y 99 121,9}24,4§2,20| 2,46 0,9 | 0,9 62,2 587,0
xv 9,9 | 28,0 /30,5280 1|307]¢,9]1,00 50,0 520,0
vl 8,9121,6 |31,612,4013,5 |'0,9 | 1,03 61,1 509,0
Tteor  0,84% 0,39 0,40 0,71* 0,66* 0,69* 0,74*] * 4 = 0,01
roo. 0,59** 0,44 0,53 0,58%* 0,58% 0,61** 0,55+ "o 0,05
total T e ! ' !

REFERENTES

A0S DEZESSEIS SITIOS AMOSTRADOS E RESPECTIVOS INDICES‘DE CORRELACAO (r
r ). : “
total




MSS- DADOS ORIGINAIS.! DADOS CORRIGIDOS
ANDSAT —
CAMPO TVI6 TVI7 TVI6 TVI7
TVI 6 r=0,90 0,89 0,95 0,92
VI 7 'r=0,96-1 0,94 0,90 0,88

todos significantes para a« = 0,01, n = 15,

TABELA 4. RELAGCAQ ENTRE TVIs DE DADOS DE CAMPO E
TVIs DE DADOS DO MSS-LANDSAT.
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FIGURA 2. RELACRO ENTRE 0 TVI6K (RADIOME
TRIA DE CAMPO) E O TVI70 (MSS-
LANDSAT ORIGINAIS).
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FIGURA 1. RELACAD ENTRE O TEOR DE UMIDADE DA VEGETACRO (%) E 0S INDICES VEGETATIVOS:
A) TVIZK SCAMPO); B) TVI70 (MSS-LANDSAT ORIGINAL); C) TVI6S (MSS-LANDSAT
CORRIGIDO). :
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