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RESUMO - O comportamento espectral de areas plantadas com seringueiras, areas com
remanescentes de mata e areas com pastagens foi investigado com o objetivo de diferenciar
espectralmente areas com esses tipos de cobertura do solo. Os dados de reflectancia da superficie
foram obtidos a partir de imagens do sensor OLI, do satélite Landsat 8, dos meses de janeiro,
maio, julho e outubro de 2014, de area situada no Noroeste do Estado de S&o Paulo. Sobre as
imagens, foram delimitados os pixels que serviram como amostras para a determinagdo da
reflectdncia média de cada tipo de cobertura. O comportamento espectral dos trés tipos de
cobertura foi semelhante nos meses de janeiro e maio. A curva espectral média das amostras
nesses meses mostrou comportamento tipico da vegetagéo fotossinteticamente ativa, com valores
baixos de reflectancia na regiao do visivel do espectro eletromagnético e altos valores na regido do
infravermelho proximo. Na imagem de julho, observou-se aumento nos valores de reflecténcia na
regido do visivel e do infravermelho de ondas curtas e queda nos valores de reflectancia do
infravermelho proximo. Essas alteragbes foram mais pronunciadas no caso das seringueiras e das
pastagens, alteragbes que podem ser atribuidas ao aumento da vegetagado néo fotossinteticamente
ativa nessa época, decorrente da senescéncia das folhas. Nas imagens de outubro, o
comportamento espectral das seringueiras e das matas volta ao padrdo que apresentava em
janeiro. No caso das pastagens, o comportamento é intermediario entre o que apresentavam em

julho e em janeiro.
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ABSTRACT — The spectral behavior of areas featuring rubber-tree crops, forest remnants and
pasture areas was studied with the aim of spectrally distinguishing areas with these types of soil
cover. Data on surface reflectance were obtained from images of Landsat 8' satellite OLI sensor for
an area in the Northwest region of the State of Sdo Paulo in the months of January, May, July and
October 2014. The pixels that served as samples to determine the average reflectance of each type
of cover were delimited over the images. The spectral behavior of the three types of cover were
similar in January and May, when the average spectral curve of the samples exhibited a typical
behavior for photosynthetically active radiation plants, with low reflectance values in the visible part
of the spectrum and high reflectance values in the near infrared region. In the image taken in July
there was an increase in reflectance values in the visible region and in the shortwave-infrared
region, and a decrease in reflectance values in the near-infrared region. These changes were
stronger for rubber trees and pastures, which may be due to the increase in plants which are not
photosynthetically active at this time, as a result of leaf senescence. In the image taken in October,
the spectral behavior of the rubber trees and woods is once again the behavior detected in January.

Pastures show an intermediate behavior between what was seen in July and in January.

Keywords: pasture, reflectance, senescence, remote sensing, plant.

1 INTRODUGAO

O Estado de Sao Paulo é o principal produtor de borracha de seringueira do Brasil, com
producdo de 182.303 toneladas de latex coagulado no ano de 2015 (57% da produgédo nacional)
colhidas em 60.358 ha de seringais cultivados, com rendimento médio da producdo de 3.020 kg ha
(IBGE, 2017). O mapeamento das areas com seringueiras e a analise da distribuicdo espacial da
cultura sdo importantes para avaliar os servicos ambientais prestados pela cultura, bem como para
avaliar o impacto da atividade na economia regional. A seringueira € a maior fonte de borracha natural
e apresenta pontos positivos do ponto de vista ambiental, pois necessita de pouca energia para a sua
produgao e as arvores fixam CO,, contribuindo para minimizar os problemas com o aumento do efeito
estufa (IAC, 2017).

Este trabalho apresenta os estudos referentes a investigagdo do comportamento espectral de

areas plantadas com seringueiras [Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell.-Arg.] no Estado
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de Sao Paulo em diferentes épocas do ano. A investigacdo usou dados de reflectancia da superficie
obtidos a partir de imagens do sensor OLI instalado no satélite Landsat 8. Também foi investigado o
comportamento espectral de areas com pastagens, de areas de remanescentes de mata e de areas
com solo exposto, com o objetivo de reunir informag¢des que permitam diferenciar as areas com
seringueiras das areas com esses outros tipos de cobertura. Toda a informagéo obtida sera usada
posteriormente na discriminagdo e o mapeamento das areas com seringueiras em todo o Estado de

S&o Paulo por meio de imagens Landsat.

Os estudos do comportamento espectral de um material compreendem a investigacdo da
interacdo entre a radiacdo eletromagnética (REM) e o material em diferentes faixas do espectro
eletromagnético. Essa interacdo ocorre por meio de trés fendmenos fisicos: a reflectancia, a
transmitancia e a absorbancia. Para aplicacdes na area de Sensoriamento Remoto, o fenbmeno mais
utilizado é a reflectancia (PONZONI, 2001).

O comportamento espectral da vegetacdo envolve a investigacdo do comportamento espectral
das folhas, das plantas individuais e das coberturas formadas por um conjunto de plantas — os dosséis.
Esses estudos, especialmente dos dosséis, tém sido motivados pela possibilidade de discriminar e
mapear diferentes tipos de cobertura vegetal do solo por meio de imagens obtidas por sensores
remotos em diferentes faixas do espectro eletromagnético (PONZONI, 2001). As folhas sdo os
elementos da vegetagdo que mais contribuem para o sinal detectado pelos sensores remotos
(CARVALHO et al., 2003), portanto qualquer investigacdo de comportamento espectral de areas com
vegetacdo natural ou cultivada passa inicialmente pelos estudos do comportamento espectral das

folhas.

O espectro de reflectancia tipico de uma folha verde sadia apresenta baixos valores de
reflectancia para comprimentos de onda na regido do visivel, pois grande parte da energia radiante
nessa faixa espectral é absorvida pelos pigmentos foliares: a clorofila, os carotenoides (carotenos e
xantofilas) e as antocianinas. A clorofila, o pigmento predominante em folhas verdes sadias, absorve
fortemente a REM na regido do azul e do vermelho, mas reflete na regidao do verde. A curva de
reflecténcia de folhas verdes, portanto, apresenta um pequeno pico na regidao do verde. A REM na
regiao do vermelho é absorvida apenas pela clorofila, portanto, quando os carotenoides e as
antocianinas aparecem em concentragdes mais significativas nas folhas, imprimem a essas uma
coloracado amarela, no caso dos carotenoides, ou vermelha, no caso das antocianinas, como observado
em casos de doengas ou deficiéncia mineral ou no processo de senescéncia das folhas (CAMPBELL,;
WYNNE, 2011).
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Na regido do infravermelho préximo (NIR — Near Infrared - 750 nm a 1.300 nm), a folha verde
absorve pouca REM e apresenta valores de reflectdncia bem superiores aos da regido do visivel. No
NIR, a reflectdncia da folha ndo é controlada pelos pigmentos, mas pela estrutura do mesodfilo.
A cuticula e a epiderme sao quase completamente transparentes a radiacao infravermelha. Por isso,
muito pouca radiacao infravermelha é refletida na parte externa da folha. A radiacao que passa pela
epiderme superior da folha é fortemente espalhada pelo tecido mesdfilo e pelas cavidades internas da
folha. A radiagdo absorvida internamente é muito pequena. A maioria (até 60%) é refletida ou
transmitida (CAMPBELL; WYNNE, 2011). Na regido do infravermelho de ondas curtas (SWIR — Short
Wave Length Infrared -1.300 nm a 2.800 nm), o conteiudo de agua no tecido foliar controla as
propriedades espectrais das folhas. A agua liquida apresenta varias feicoes de absor¢cdo da REM
nessa faixa do espectro. Como consequéncia, quanto maior o conteldo de agua na folha, menor é a

reflectancia nessa faixa do espectro (PONZONI, 2001).
2 MATERIAL E METODOS

Foram usadas imagens de reflectancia da superficie fornecidas pelo United States Geological
Survey (2016) em sete bandas do espectro eletromagnético (Tabela 1). Essas imagens, com 30 m de
resolucdo espacial, foram obtidas pelo sensor OLI, a bordo do satélite Landsat 8, nas datas de
28/01/2014, 04/05/2014, 23/07/2014 e 11/10/2014. A escolha dessas datas decorre da auséncia de
nuvens na area de interesse e da opgédo de analisar uma imagem para cada estacdo do ano.
As imagens correspondem a cena 222/74, que recobre o Noroeste do Estado de Sao Paulo, regiao

com muitas plantagbes de seringueiras.

Tabela 1. Bandas do sensor OLI a bordo do satélite Landsat 8 com as respectivas faixas e regibes do espectro
eletromagnético (UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY, 2017).

Banda Faixa espectral (nm) Regido espectral

1 435 - 451 Costeira/Aerossol

2 452 - 512 Azul

3 533 —590 Verde

4 636 — 673 Vermelho

5 851 -879 Infravermelho préximo (NIR)

6 1.566 — 1.651 Infravermelho de ondas curtas 1 (SWIR 1)
7 2.107 - 2.294 Infravermelho de ondas curtas 2 (SWIR 2)

Para avaliar a resposta espectral das seringueiras, pastagens e dos remanescentes de mata,
foram selecionadas areas amostrais com esses tipos de cobertura localizadas nos municipios de
Nhandeara, Macaubal, Monte Aprazivel, Nipod, Mongdes, Tirilba, Planalto, José Bonifacio, Zacarias e
Unido Paulista (Figura 1). A cobertura das éareas selecionadas foi identificada in loco. As éreas

amostrais foram delimitadas com o auxilio de imagens do satélite WorldView 2, com resolugao espacial
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de 0,50 m em composicao colorida com as bandas do visivel do espectro eletromagnético (azul, verde
e vermelho), também do ano de 2014. Na delimitacdo dessas areas, procurou-se evitar pixels das
imagens Landsat que abrangiam parcialmente ou totalmente tipos de cobertura diferentes daquele
amostrado, inclusive estradas, edificagbes, clareiras e corpos d’agua. Nas areas com seringueiras,
optou-se por selecionar aquelas com plantas adultas, ou seja, com completo recobrimento do solo pelo

dossel no més de janeiro.

Legenda

Limite municipal
Amostra de mata

Amostra de pastagem
I Amostra de seringueira

10 15 20 25km Campinas
[ aa—— a——
Sistema de Coordenadas Geograficas

Datum: Sirgas 2000

50°0'W
Figura 1. Areas amostradas sobre recorte de imagem obtida pelo sensor OLI do satélite Landsat (cena 224/74) e
localizagao do recorte no Estado de Sao Paulo.

Areas de solo exposto também foram delimitadas sobre as imagens Landsat, e a reflectancia
média de seus pixels nas sete bandas foi calculada para comparagdo com as curvas das areas com
vegetacao. Nesse caso, diferentes areas de solo exposto foram delimitadas em diferentes datas (ja que
a exposi¢ao do solo geralmente é temporaria), relacionadas a areas de preparo do solo para o cultivo
agricola. As areas com solo exposto foram identificadas por meio do calculo do indice NDVI (indice de
vegetacdo de diferenga normalizada) para as imagens utilizadas. Esse indice é calculado pela equagao
NDVI=(NIR-R)/(NIR+R), na qual o R e o NIR correspondem a reflectdncia nas bandas do vermelho e
do infravermelho proximo, respectivamente (ROUSE et al.,, 1973). Em imagens resultantes desse

calculo, as areas sem cobertura vegetal apresentam pixels com valores que se aproximam de zero.
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Portanto, as areas com solo exposto foram selecionadas entre aquelas com NDVI < 0,2 e confirmadas
por meio da inspecao visual das imagens Landsat em composi¢des coloridas com as bandas 6, 5e 4 e

com as bandas 4, 3, 2.

A média da reflectancia de superficie foi calculada para os pixels das areas de solo exposto e
para as areas referentes aos trés tipos de cobertura do solo: seringueiras, pastagens e matas. Graficos
de resposta espectral (reflectdncia média dos pixels em fun¢do da banda) foram construidos para os

trés tipos de cobertura e solo exposto nas quatro datas analisadas.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Comportamento espectral das areas com seringueiras, remanescentes de mata e

pastagens

A curva espectral média das areas com plantagcbes de seringueiras (Figura 2) no més de janeiro
apresentou o comportamento tipico de areas com vegetacdo fotossinteticamente ativa (VFA), com
baixa reflectdncia na regido do visivel, forte reflectancia na regido do NIR e valores menores de
reflectancia na regido do SWIR. A curva espectral obtida a partir da imagem do més de maio é

semelhante a do més de janeiro, com ligeira queda da reflectancia na banda do NIR (banda 5).

Um aspecto diferente € observado na curva de 23/julho/2014. Nessa data, correspondente ao
periodo de senescéncia e queda das folhas das seringueiras, praticamente ndo ha VFA nas areas
desse cultivo, exceto possivelmente por raras plantas invasoras que tenham se desenvolvido sob o
dossel dos seringais. A reflectancia nessa data é caracteristica de vegetacao nao fotossinteticamente
ativa (VNFA) composta pelas folhas secas que cobrem o solo ou que ainda resistem nas arvores, e por
tecidos vegetais nao foliares (caule das plantas). Com a auséncia da clorofila nas folhas senescentes, a
reflexdo da REM na regido do visivel aumenta, especialmente na regido do vermelho. A auséncia de
agua nas folhas senescentes faz com que a absor¢do da REM na regido do SWIR seja menor que a
observada em janeiro e maio, com o0 consequente aumento da reflectancia nessa regidao do espectro.
Possiveis manchas de solo exposto também podem ter influenciado a reflectancia das areas de cultivo
em 23/julho/2014. Os solos expostos, como observado na Figura 2, apresentam valores de reflectancia
mais altos nas bandas 4 (vermelho), 6 e 7 (SWIR) e reflectancia mais baixa na banda 5 (NIR) quando

comparados a reflectancia de areas com VFA.

No més de outubro, inicio da primavera, as seringueiras ja estdo com folhas novas e o periodo
das chuvas ja se iniciou. A curva de reflectancia das areas com seringueiras voltam a apresentar o

padrao caracteristico da VFA, com valor de reflectancia ligeiramente superior ao observado em janeiro.
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Figura 2. Curvas de reflectancia espectral de areas com plantagbes de seringueiras, remanescentes de mata e
pastagens, obtidas a partir de imagens do sensor OLI do satélite Landsat 8 em quatro diferentes datas do ano de
2014, e curva de reflectdncia espectral média de areas com solo exposto, obtida a partir das mesmas imagens.

Os remanescentes de mata da regido sdo de pequena extensao, classificados como Floresta
Estacional Semidecidual Submontana. Encontram-se dispersos pela regido e, de forma geral, sofrem
influéncia das atividades antrépicas praticadas em areas vizinhas. Entre as datas analisadas, a
reflectdncia maxima das areas com mata na regido do NIR ocorre no més de janeiro (Figura 2). No més
de maio, ja se observa uma reducgéo da reflectancia que se reduz ainda mais no més de julho. No més
de outubro, a reflectédncia no NIR volta a crescer e aproxima-se do valor observado no més de janeiro.
As curvas dos meses de janeiro, maio e outubro apresentam o padrao tipico de VFA, semelhante ao
padrao observado para as seringueiras nos mesmos meses, embora os valores de reflectancia

observados sejam ligeiramente menores.

No més de julho, a maior concentragdo de material ndo fotossinteticamente ativo,
principalmente pela senescéncia de algumas das espécies que compdem a mata, possivelmente

explica a queda da reflectancia observada no NIR e o ligeiro aumento da reflectancia na regido do
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visivel, especialmente na banda do vermelho. Os menores teores de agua nas folhas em julho fazem
com que a absor¢cdo da REM no SWIR seja menor do que nos meses de maio e janeiro.
Consequentemente ha um ligeiro aumento da reflecténcia nas bandas do SWIR, porém, ao contrario do
que ocorre com as areas de seringueiras e pastagens (Figura 2), a reflectdncia na banda 6 nao é

superior a reflectédncia no NIR (banda 5).

No més de janeiro, as pastagens apresentam o padréo tipico das areas com VFA. A reflectancia
no NIR é a maior entre as datas analisadas (Figura 2). No més de maio, menos umido, a reflectancia no
NIR cai ligeiramente e aumenta ligeiramente na banda do vermelho, possivelmente pelo aumento da

participacao da VNFA na cobertura do solo.

No més de julho, a reflectancia na banda do vermelho aumenta e assume valores maiores que
a da banda do verde. A reflectancia na banda do NIR diminui, possivelmente como consequéncia das
maiores propor¢cdes de VNFA na cobertura do solo. O menor conteudo de agua na folha provoca
aumento substancial da reflectancia em ambas as bandas do SWIR. Na época do inverno, € comum
gue a cobertura do solo pelas plantas forrageiras se reduza, expondo manchas de solo, portanto o
aspecto das curvas espectrais das areas com pastagens no inverno, com aumento na reflectancia das

bandas 6 e 4 e queda na banda 5, pode ter influéncia do solo, além da VNFA.

No més de outubro, as pastagens apresentam comportamento intermediario entre o
apresentado em maio e em julho. Observa-se decréscimo da reflectancia na banda do vermelho, que
ainda permanece superior a do verde, o que indica aumento de propor¢céo de vegetagcado verde na
cobertura do solo. A reflectancia na banda 6 (SWIR) permanece superior a da banda 5 (NIR), porém
essa diferenca € menor. Um aumento é observado na reflectdncia da banda 5 (NIR), e uma ligeira
queda na banda 6. O maior conteudo de agua nas folhas em relagdo ao més de julho pode ser a causa
dessa queda de reflectancia na banda 6. Possivelmente, na sequéncia da primavera, com o0 aumento
da frequéncia e da intensidade das chuvas, a massa vegetal verde nas pastagens aumenta, assim
como a cobertura do solo pela VFA; a VNFA diminui e o conteudo de agua nas folhas das plantas

aumenta.

3.2 Comparagao do comportamento espectral dos tipos de cobertura e possibilidades de

discrimina-las em imagens Landsat 8

Pela imagem dos meses de janeiro e de maio (Figura 3), os valores de reflectancia das areas
de cultivo de seringueiras e das areas remanescentes de mata s&o muito préximos nas sete bandas
analisadas. Na regido do visivel, as curvas espectrais desses dois tipos de cobertura praticamente se

sobrepbem. As areas de pastagem apresentam os valores de reflectancia ligeiramente superiores em
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todas as bandas nas imagens de janeiro e maio. Em todos os casos, o padrdo de curva apresentado
corresponde ao de VFA. Essa semelhanca de padrao e dos valores de reflectancia média dos trés tipos
de cobertura das terras (seringueiras, mata e pastagem) dificulta o estabelecimento de limiares que

possam ser usados para separar os pixels dessas imagens quanto ao tipo de cobertura das terras com

base unicamente nos valores de reflectancia desses pixels.
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Figura 3. Curvas de reflectancia espectral de areas com mata, seringueiras, pastagens e solo exposto obtidas a
partir de imagens do sensor OLI do satélite Landsat 8 em quatro diferentes datas do ano de 2014.

As diferengas entre o comportamento espectral dos trés tipos de cobertura (pastagens,
seringueiras e mata) sdo maiores nas imagens dos meses de outubro e principalmente de julho
(Figura 3). A principal diferenga esta no aumento da reflectancia na regiao do SWIR e queda na regiao
do NIR. Na imagem de julho, o aumento no SWIR é mais acentuado para as pastagens e deixa a
reflectancia na banda 6 (SWIR 1) maior que a reflectancia verificada na banda 5 (NIR). E menos
acentuado nas seringueiras e deixa os valores de reflectancia das bandas 6 e 5 muito proximos. Nas
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matas, ha um aumento pequeno da reflectancia no SWIR e queda na reflectancia no NIR; a diferencga
entre as reflectancias das bandas 5 e 6 se reduz, mas a reflectdncia média na banda 5 mantém-se

maior do que na banda 6.

Em outubro, as curvas de reflecténcia nas areas de mata e seringueiras voltam a apresentar
padrdo e valores proximos ao que apresentavam no més de janeiro. Nesse més, as seringueiras e
outras arvores deciduas ja estdo com folhas novas. O aspecto da curva espectral das pastagens em
outubro mostra-se diferente daquele observado para as areas com matas e seringueiras. Ha aumento
de reflectancia na banda 5 e queda nas bandas 6 e 4, mas o padrao ainda é diferente do apresentado
pelas mesmas areas em janeiro e maio. O valor médio de reflectancia na banda 6 torna-se préximo ao
da banda 5, consequéncia provavelmente do aumento da propor¢ao de VFA na cobertura do solo e do

conteudo de agua nas folhas.

Pelos resultados obtidos, as imagens de julho e outubro, se consideradas em conjunto,
mostram-se mais promissoras para a discriminacdo dos trés tipos de cobertura (pastagens,
seringueiras e mata) com base unicamente nos valores de refectancia dos pixels. indices espectrais
qgue utilizem a razéo entre as bandas 6 e 5 e entre as bandas 5 e 4 dessas imagens podem ser Uteis

para separar os trés tipos de cobertura, entretanto essa possibilidade precisa ser melhor investigada.

Os solos expostos apresentam comportamento espectral semelhante nas quatro diferentes
datas. As curvas espectrais de solos apresentam a razdo entre as bandas 5 e 4 (NIR/vermelho) bem
menor que a verificada para as areas com VFA. Essa diferenga normalmente é usada em indices
espectrais que permitem separar areas com solo e vegetagdo, como o NDVI, que, a propésito, foi
usado para auxiliar na identificacado das areas de solo exposto que geraram as curvas apresentadas na
Figura 3. O aspecto da curva obtida para as pastagens na data de 23/julho/2014 aproxima-se daquele
da curva dos solos. Esse fato dificulta a separagao visual ou automatica de areas de solo exposto e
pastagens em imagens do inverno com base unicamente em dados de reflectancia das imagens.
As imagens das outras estagdes do ano mostram-se mais promissoras para a separag¢ao de areas com
solo exposto de areas com cobertura vegetal, inclusive pastagens, como mostram as diferencas entre
as curvas espectrais na Figura 3. A separagdo de areas com solo exposto é importante para a
separacdo de areas agricolas destinadas a culturas temporarias. Normalmente essas areas
apresentam um periodo com solo exposto no ano. Como esse periodo pode ocorrer em diferentes
épocas do ano, melhores resultados podem ser obtidos quando se dispde de uma série de imagens de

diferentes épocas do ano para serem analisadas.

Os gréficos apresentados séo graficos de média da reflectancia de area amostrais. A dispersao
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dos dados em relacdo a média também precisaria ser investigada. A dispersdo dos dados,
principalmente para coberturas heterogéneas, como as matas, € alta. Consequentemente muitos pixels
de mata podem ter comportamento espectral semelhante ao das seringueiras ou mesmo pastagens e
ser atribuidos a classe de cobertura errada no caso de um sistema de classificacdo baseado
unicamente em valores de reflectancia. Ressalta-se, ainda, que a reflectancia na regido do SWIR
(bandas 6 e 7 do Landsat 8) depende do conteudo de agua nas folhas, que varia em fungdo da
disponibilidade hidrica para as plantas, que, por sua vez, depende das condi¢des meteoroldgicas e do
solo. Portanto, a reflectancia, no SWIR, de um mesmo tipo de vegetagdo em uma mesma data pode
ser diferente para locais diferentes, como também pode ser diferente a reflectancia de um mesmo tipo
de vegetagdo em datas diferentes ou em anos diferentes. Esse fato pode dificultar a discriminacao de
diferentes tipos de vegetacdo em um sistema de classificagcdo baseado na reflectancia das bandas do
SWIR.

4 CONCLUSAO

O comportamento espectral dos trés tipos de cobertura (seringueiras, pastagens e mata) foi
semelhante nos meses de janeiro e maio. A curva espectral média das amostras nesses meses
mostrou comportamento tipico de VFA, com valores baixos de reflectancia na regido do visivel do
espectro eletromagnético e valores maximos de reflectancia na regidao do NIR. Nas imagens de julho,
observou-se aumento da reflectancia na banda do vermelho e do SWIR e queda da reflectancia na
regido do NIR, possivelmente pelo aumento da presenca de VNFA ou por eventuais manchas de solo
exposto entre a vegetagdo. .Essas alteragdes foram mais pronunciadas no caso das seringueiras e das
pastagens. Na area de estudo, essa data corresponde a época de senescéncia e queda das folhas de
seringueiras, que normalmente recobrem o solo sob as arvores. Nas imagens de outubro, o
comportamento espectral das seringueiras e das matas volta ao padrdo que apresentavam em janeiro.
No caso das pastagens, o comportamento é intermediario entre o que apresentavam em julho e em

janeiro.

Sobre a possibilidade de discriminar areas com os trés tipos de cobertura em imagens Landsat,
as imagens de janeiro e maio ndo se mostraram promissoras, pela semelhanga entre os valores de
reflectancia nas sete bandas. As imagens de julho e outubro, se consideradas em conjunto, mostraram-
se mais promissoras nesse aspecto, pelas diferengas entre 0 comportamento espectral dos trés tipos

de cobertura.

Os resultados mostraram que o aspecto das curvas espectrais de areas com pastagens é

semelhante ao de areas com solo exposto na imagem de julho, o que pode dificultar a separagéo
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dessas areas em imagens do inverno com base apenas em dados de reflectédncia dos pixels. Nas
imagens dos outros meses, a curva espectral das areas com solo exposto apresenta diferengas que se
mostram promissoras para discriminar as areas de solo exposto das as areas com vegetagao, inclusive

pastagens.
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