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RESUMO
O monitoramento do meio ambiente é necessário para entender questões ambientais, principalmente em regiões rurais onde as atividades de agropecuária, mineração, queimadas e desmatamento são constantes. Dessa forma, o presente trabalho teve o objetivo de aplicar e comparar os principais índices de vegetação: NDVI (Normalizaed Difference Vegetation Index) e SAVI (Soil Ajusted Vegetation Index), como possível ferramenta de monitoramento ambiental na gestão territorial da Unidade de conservação – UC do Parna Campos ferruginosos – Pará. A metodologia aplicada para construção dos índices, foi por meio dos softwares ENVI 5.3 e Quantum GIS 2.14, no qual utilizou-se imagens do satélite Landsat 8 - sensor OLI a fim de realizar a análise temporal, considerando períodos chuvosos e períodos de estiagem para a UC estudada, no ano de 2018. Os resultados obtidos mostram que os mapas gerados apresentaram uma resposta equivalente com as características locais de vegetação, porém com pequenas diferenças entre os dois métodos, devido a utilização de uma constante de ajuste no método SAVI, o que possibilitou a identificação de melhorias nos resultados apresentados e mostrou a realidade do local. Nessa sentido, infere-se que a aplicação dos índices NDVI e SAVI, é uma ferramenta possível a implantação de um plano de manejo na UC de modo eficiente.

Palavras-chave: Processamento Digital de Imagens. Sistema de Informação Geográfica (SIG). Unidade de Conservação (UC).
Área de Interesse do Simpósio: Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento.

1. INTRODUÇÃO 
A ação humana é um dos fatores que mais degradam o meio ambiente, portanto, para manter o equilíbrio ecológico e evitar o desaparecimento de espécies nativas e ambientes naturais especiais é necessário a criação leis que protejam o meio ambiente. Essas áreas naturais são protegidas através da criação de Unidades de Conservação (UC), que podem ser monitoradas através dos sistemas de informação geográfica (SIG) (CAMPOS et al., 2006).
As imagens obtidas através do sensoriamento remoto são capazes de mostrar as características do meio ambiente e suas transformações, proporcionando assim, uma visão multitemporal de extensas áreas da superfície terrestre, possibilitando estudos regionais e integrados, envolvendo vários campos do conhecimento (FLORENZANO, 2002).
O que é efetivamente medido por um sensor remotamente situado, oriundo de determinada vegetação (alvo), não pode ser explicado somente pelas características intrínsecas dessa vegetação, inclui também a interferência de vários outros parâmetros e fatores tais como: a fonte de radiação, o espalhamento atmosférico, as características tanto das folhas quanto do dossel, os teores de umidade do solo, a interferência da reflectância do solo, sombra, entre outros (PONZONI, 2001).
Os índices de vegetação (IV) são modelos matemáticos desenvolvidos para avaliar a cobertura vegetal e relacionam a assinatura espectral e os parâmetros mensuráveis no campo tanto quantitativamente quanto qualitativamente (BARBOSA, 2006). Para o cálculo dos IV são usadas imagens obtidas por sensores orbitais, de modo que é possível analisar e diagnosticar o cenário vegetal de determinada região (PARISE & VETTORAZZI, 2005).
A utilização de índices de vegetação como o Índice de Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI) e Índice de Vegetação Ajustado ao Solo (SAVI) facilitam a obtenção e modelagem de parâmetros biofísicos das plantas, como a área foliar, biomassa e porcentagem de cobertura do solo, com destaque para a região do espectro eletromagnético do infravermelho, que pode fornecer importantes informações sobre a evapotranspiração das plantas (JENSEN, 2009).
No tocante, a criação de unidades de conservação é regida por decretos, nesse sentido tem-se o Parque Nacional dos Campos Ferruginosos que foi criado em 2017, por meio do decreto de 5 de junho de 2017 que dispõem sobre a criação dessa UC, localizado nos Municípios de Canaã de Carajás e Parauapebas, Estado do Pará. Segundo o ICMBIO (2018), esta localidade não possui plano de manejo, sendo necessário a criação do mesmo, uma vez que segundo a  Lei Nº 9.985/2000 referente a UC, o plano de manejo é de fundamental  importância pois “é um documento técnico (...) com fundamento nos objetivos gerais de uma Unidade de Conservação, se estabelece o seu zoneamento e as normas que devem presidir o uso da área e o manejo dos recursos naturais” (BRASIL, 2000).
Nesse contexto, o presente artigo objetivou analisar por meio da comparação entre os índices de vegetação, NDVI e SAVI , o comportamento da biomassa vegetal do PARNA Campos Ferruginosos - Pará em dois períodos distintos (chuvoso e seco), a fim de utilizar-se como possível ferramenta para o monitoramento ambiental na gestão do território da UC.

2. REDFERENCIAL TEÓRICO
[bookmark: _Hlk529565309]Conceituando o NDVI, a formulação deste Índice de Vegetação corresponde a divisão entre a soma e subtração das bandas espectrais do vermelho e do infravermelho próximo, sendo os resultados do cálculo valores limitados a uma escala linear que varia de -1 até 1. Em relação aos mesmos, quando for próximo de 1 indica vegetação densa, quando for próximo de 0 aponta solo exposto ou vegetação adensa, e caso os valores sejam negativos, trata-se de uma área com total ausência de vegetação (MENEZES et al., 2012). De acordo com a equação 1.

									                      (1)
Onde, 
NDVI: Índice de Vegetação da Diferença Normalizada
NIR: Banca espectral do infravermelho próximo
RED: Banda espectral do vermelho

Em relação ao SAVI, que corresponde a outro IV, se torna necessário em situações aonde o NDVI pode não gerar resultados completamente condizentes com a realidade, sendo essa situação no caso aonde a reflectância do solo interfere na resposta espectral de áreas de vegetação adensa.
Para manter os valores do SAVI na mesma escala linear do NDVI, utiliza-se uma constante L. Ao atribuir um tal valor a essa constante, precisa-se ter uma noção empírica da área pesquisada, no caso da inserção de valores, em caso de vegetação densa (L=0,25), vegetação intermediária (L=0,5). Se o valor de L=0, os resultados serão os mesmos do NDVI (MENEZES et al., 2012). Conforme equação 2.

*(1+L) 									          (2)
Onde, 
SAVI: Índice de Vegetação Diferenciada Normalizada
NIR: Banca espectral do infravermelho próximo
RED: Banda espectral do vermelho
L: Coeficiente de fator de ajuste								          

Vale ressaltar que para ambos os índices o NIR corresponde a Banda 5, LANDSAT 8 e para RED, banda 4, LANDSAT 8.
O uso desses índices mostra-se eficientes na aplicação para o monitoramento ambiental, mais especificamente na observância na mudança de vegetação nas escalas continental, regional e global (BANNARI et al., 1995).

3. METODOLOGIA 
3.1. ÁREA DE ESTUDO
O Parque Nacional dos Campos Ferruginosos (Figura 1) está localizado na mesorregião do Sudeste Paraense, seu território abrange os municípios de Canaã de Carajás (82,9%) e Parauapebas (17,1%), com uma área total de aproximadamente 79 mil hectares. Devido aos afloramentos rochosos com consideráveis quantidade de ferro presente nesta UC ocorre um raro tipo de ecossistema chamado vegetação de canga (INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL, 2017). 

Figura 1 - Mapa 1: Localização do Parque Nacional Campos Ferruginosos.[image: ]
Fonte: Autores, 2018.

3.2. PROCEDIMENTOS PARA GERAÇÃO DOS MAPAS COM OS ÍNDICES APLICADOS
O primeiro processo para elaboração dessa pesquisa, foi à aquisição das imagens captadas pelo sensor Operacional Land Imager (OLI) instalado abordo do satélite Landsat-8, pelo site do Serviço Geológico dos Estados Unidos (USGS). A cena escolhida foi (Órbita: 224/Ponto: 64), que engloba o território da unidade de conservação, sendo escolhidas imagens do período 29/05/2018 (período chuvoso) e 12/09/2016 (período de estiagem) para a realização da análise temporal. Foram escolhidas imagens com baixo percentual de nuvens para não comprometer a qualidade das informações geradas, sendo 0,34 % (período chuvoso) e 1,31% (período de estiagem).
No software ENVI 5.3 foi realizada a correção atmosférica das cenas e o recorte da área de interesse, enquanto que, no Quantum GIS 2.18 foi realizado através da ferramenta Calculadora Raster, a aplicação das fórmulas do NDVI e do SAVI nas imagens corrigidas, posteriormente foi obtido a categorização das classes em falsa-cor e por último, a elaboração do layout.
4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
A análise temporal realiza com o NDVI obteve uma amplitude de valores no período chuvoso de -0,000135 a 0,941, e no período de estiagem de -0,000171 a 0,964. Analisando os mapas gerados, tanto no período chuvoso, Figura 2 (A), quanto no período de estiagem, Figura 2 (B), a vegetação densa é predominante, principalmente na parte oeste do território do parque nacional. É preciso ressaltar que no período de estiagem, apesar de ser predominante, a vegetação densa não apresenta uma dinâmica na biomassa muito forte, se comparada ao período chuvoso. 

Figura 2 - Mapa 2: NDVI no período chuvoso (A), e no período de estiagem (B).
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Fonte: Autores, 2018.

Na análise temporal do SAVI, o coeficiente determinado foi (L=0,25), pois a área de interesse tem em seu território a vegetação densa como classe dominante. No período chuvoso e seco, a amplitude de valores foi de -0,000352 a 1 e -0,00206 a 1, respectivamente. Em relação aos resultados apresentados nos mapas, foi perceptível a diferença em relação aos cenários apontados no mapa do NDVI, pois com a aplicação do fator de ajuste da formula do SAVI, foi possível visualizar a dinâmica de vegetação mais próxima da realidade, já que a resposta espectral do solo não interfere nos resultados da biomassa. Ao analisar o segundo mapa (aplicação do índice SAVI), conforme a Figura 3 (A) e Figura 3 (B), nota-se a mesma dinâmica mostrada no mapa anterior, com vegetação densa na parte oeste da UC, sendo tal comportamento equivalente para os dois períodos, chuvoso e de estiagem, tendo mais ênfase no primeiro.

Figura 3 - Mapa 3: SAVI no período chuvoso (A), e no período de estiagem (B).
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Fonte: Autores (2018).

Fonte: Autores, 2018.

Realizando uma análise integrada dos mapas do NDVI e do SAVI, tais produtos podem ser utilizados como ferramenta na realização do zoneamento nesta UC (não de maneira isolada, mas integrada com outras metodologias).

[bookmark: _GoBack]5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
Levando em consideração a pressão antrópica na qual as Unidades de Conservação estão submetidas, sejam as de Uso Sustentável ou Proteção Integral (é o caso do PARNA Campos Ferruginosos), e que todas as UC’s no momento de sua criação, tem como meta importante a criação de um plano de manejo como forma de gerir este território, portanto, este artigo teve como objetivo demostrar a aplicação de índices de vegetação, que posteriormente geram mapas, sendo eles produtos advindos da integração de técnicas de Sensoriamento Remoto, Processamento Digital de Imagens (PDI) e Sistema de Informações Geográficas (SIG), que podem ser instrumentos auxiliares (integradas com outros metodologias) na questão do zoneamento territorial desta UC, podendo ser baseado, por exemplo, na classe de vegetação, sendo atribuído a cada área, uma finalidade de uso específico. 
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