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R E S U M O 

A visão sinótica proporcionada pelas imagens de satélite, aliada às diversas resoluções espaciais, temporais e 

radiométricas dos sensores disponíveis, são capazes de subsidiar informações sobre a cobertura terrestre. Nesse 

contexto, muitas pesquisas estão voltadas à compreensão da dinâmica de formações vegetais, devido ao fato de que 

através da observação do comportamento de cada ecossistema é possível inferir a elaboração de estratégias que 

preservam os recursos florestais. Este trabalho propôs utilizar dados NDVI e EVI do sensor MODIS na observação da 

dinâmica de duas formações vegetais presentes no Parque Estadual Lapa Grande em Montes Claros. Os dois índices 

analisados se mostraram coerentes com o padrão normalmente apresentado por essas formações em outros estudos 

realizados. O EVI exibiu valores inferiores aos de NDVI, devido a este ser menos sensível às contaminações do 

substrato e da atmosfera. Os valores de reflectância dos índices acompanharam as demarcações das estações chuvosas e 

secas, da área de estudo. De forma geral, os índices de vegetação, NDVI e EVI do produto MOD13Q1, foram eficientes 

na observação da variação sazonal das formações florestais em estudo, muito devido à alta qualidade dos produtos 

MODIS e sua alta periodicidade, tornando a metodologia eficiente para um acompanhamento da dinâmica dessas 

fitofisionomias. 
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Analysis of the Spectral Behavior of Physiognomies in Parque Estadual da Lapa 

Grande by means of MODIS data 

A B S T R A C T 

The synoptic vision afforded by satellite images, combined with the various resolutions spatial, temporal and 

radiometric characteristics of available sensors, are able to subsidise information about the terrestrial coverage. In this 

context many researches are focused on understanding the dynamics of vegetal formations, due to the fact that through 

the observation of the behavior of each ecosystem is possible to infer the elaboration of strategies that preserve the 

forest resources. This study proposed to use data NDVI and EVI MODIS sensor on the observation of the dynamics of 

two vegetal formations present in Parque Estadual da Lapa Grande in Montes Claros. The two indices analyzed if 

showed consistent with the pattern usually presented by these formations in other studies. The EVI exhibited values 

lower than those of NDVI, due to this being less sensitive to contamination of the substrate and the atmosphere. The 

values of reflectance indices accompanied the demarcations of rainy seasons and dry, at the study area. In a general 

way, the indices of vegetation, NDVI and EVI product MOD13Q1, were efficient in the observation of the seasonal 

variation of forest formations in study, much due to the high quality of MODIS products and their high frequency, 

making efficient methodology for monitoring the dynamics of these physiognomies. 
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* E-mail para correspondência: 

moreiradriana00@gmail.com (Moreira, A. A.). 



Revista Brasileira de Geografia Física, v.06, n. 06, 2013, 1705-1718 

Moreira, A. A.; Fernandes, F. H. S.; Almeida, R. P.; Nery, C. V. M. 1706 

Introdução 

O conhecimento da fenologia da 

vegetação se caracteriza por ser de grande 

importância nos programas de 

desenvolvimento locais, regionais e até 

globais, uma vez que revela padrões, 

processos e mecanismos, os quais podem ser 

usados para realizar prognósticos e orientar 

estratégias de proteção e conservação da 

vegetação (DALLA NORA e SANTOS, 

2010).  

Na abordagem da fenologia dos 

recursos naturais, alguns métodos se tornam 

não operacionais, no que diz respeito ao custo 

do projeto e o tempo que se levaria na 

obtenção dos resultados. No entanto, de 

acordo com o avanço da supressão vegetal 

remanescente, devido à pressão do 

desenvolvimento econômico, torna-se 

imprescindível o emprego de métodos que 

satisfaçam o diagnóstico preciso que 

proporcione a elaboração de estratégias 

imediatas de mitigação e proteção. Nesse 

contexto, a visão sinótica proporcionada pelas 

imagens de satélite, se torna possível a 

compreensão da dinâmica dos recursos 

naturais, bem como o monitoramento de 

ciclos anuais da vegetação através de técnicas 

de sensoriamento remoto e subsídio para 

tomadas de decisões (PONZONI e 

SHIMABUKURO, 2007; DALLA NORA e 

SANTOS, 2010). 

Nos dias atuais, as técnicas mais 

utilizadas capazes de subsidiar informações 

sobre a cobertura terrestre são os Sistemas de 

Informações Geográficas (SIG), juntamente 

com os produtos de sensoriamento remoto, 

como os índices de vegetação (MEDEIROS, 

2009). 

O sensor MODIS (Moderate 

Resolution Imaging Spectroradiometer), 

acoplado as plataformas AQUA e TERRA, 

possui o produto MOD13Q1, dedicado ao 

estudo dos ecossistemas terrestres, bem como 

o comportamento da vegetação, sendo 

possível por meio deste, a obtenção de dados 

de índices de vegetação (IV) que são de uma 

composição de 16 dias, permitindo dessa 

forma a obtenção de um produto livre de 

influência das nuvens (FONSECA e 

VARELLA, 2009), como o Índice de 

Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI) 

e o Índice de Vegetação Melhorado (EVI), 

que estão relacionados aos parâmetros 

biofísicos da vegetação (PONZONI e 

SHIMABUKURO, 2007). De acordo com 

Silveira et al. (2013), os índices de vegetação 

possuem inúmeras características que os 

tornam importantes no monitoramento da 

fenologia, podendo ser utilizados para 

estabelecer uma relação entre variáveis 

meteorológicas e a influência desta sob a 

vegetação, entre outros estudos. Huete et al. 

(2002), afirmam que estes podem ser 

empregados no monitoramento dos recursos 

florestais a fim da elaboração de padrões que 

permitem o entendimento da dinâmica da 

vegetação e possuem grande potencial para 

monitorar a atividade fotossintética e a 
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detecção de mudanças nos parâmetros 

fenológicos. 

O índice de vegetação mais 

utilizado atualmente é o NDVI, este possui 

uma relativamente alta sensibilidade à 

densidade da cobertura vegetal tornando 

possível a realização de comparações da 

atividade fotossintética terrestre em escala 

espacial e temporal, bem como o 

monitoramento sazonal da vegetação (WANG 

et al., 2003). 

O NDVI é obtido através da 

combinação de reflectância da vegetação em 

dois comprimentos de onda, o vermelho e o 

infravermelho próximo (PAULA et al., 2011). 

Este possui variação de -1 a +1, sendo que 

água e sombra estão normalmente associadas 

a valores baixos ou negativos, rochas e solos 

possuem valores de NDVI próximos de zero e 

a vegetação responde com valores de 

reflectância positivos e maiores que 0,1 

(ALMEIDA e REISEN, 2007). O NDVI pode 

ser entendido pela Equação 1: 

 

   

Onde: 

 NIR equivale à faixa do infravermelho 

próximo e RED, à do vermelho. 

O EVI proposto por Huete et al. 

(1997), comparativamente ao NDVI, é menos 

sensível às contaminações do substrato e da 

atmosfera (LIU, 2006) e possui melhor 

resposta às variações fisionômicas e 

estruturais no dossel da vegetação 

(FERREIRA et al., 2008). O EVI foi 

desenvolvido para aperfeiçoar a resposta da 

biomassa terrestre melhorando a sensibilidade 

em regiões com maiores densidades de 

biomassa, e o monitoramento dos recursos 

florestais com reduções das influências 

atmosféricas e influências do solo no fundo 

do dossel (GUIMARÃES, et al., 2005). De 

acordo com Moura et al. (2009), o EVI pode 

ser calculado por meio da equação 2: 

 

 

Onde: 

ρIVP = faixa do infravermelho próximo; 

ρV= faixa do vermelho; 

ρA = faixa do azul; 

C1= coeficiente de ajuste para efeito de 

aerossóis da atmosfera no vermelho; 

C2 = coeficiente de ajuste para efeito de 

aerossóis da atmosfera no azul; 

L = fator de ajuste para o solo; 

G = fator de ganho. 

Nesse contexto, o objetivo desse 

trabalho é analisar o comportamento espectral 

da formação Cerrado e Floresta Estacional 

Decidual presentes no Parque Estadual Lapa 

Grande em Montes Claros/MG por meio dos 

índices de vegetação NDVI e EVI entre os 

anos de 2007 a 2012. 

 

Materiais e Métodos 

Área de Estudo 

A área de estudo deste trabalho se 

baseia no Parque Estadual da Lapa Grande 

(2) 

(1) 



Revista Brasileira de Geografia Física, v.06, n. 06, 2013, 1705-1718 

Moreira, A. A.; Fernandes, F. H. S.; Almeida, R. P.; Nery, C. V. M. 1708 

(Figura 1), localizado no município de 

Montes Claros a oeste da zona urbana da 

cidade, o parque se encontrada compreendido 

entre as coordenadas 16º 43’ 00’ de latitude e 

43º 57’ 00’’ de longitude, a cerca de 8 

quilômetros  do centro urbano de Montes 

Claros, possui uma área de aproximadamente 

de 9.600 ha e perímetro de 48.815,78 metros, 

destinada à Unidade de Conservação de 

Proteção integral, possui manchas de cerrado 

(VELOSO e NERY, 2011).

 

 
Figura 1: Localização da área de estudo. 

Fonte: Próprio Autor. 

 

O Parque Estadual da Lapa 

Grande foi criado em janeiro de 2006 com o 

objetivo de proteger e conservar o complexo 

de grutas e abrigos da Lapa Grande, sendo 

esses de grande importância no que se diz 

respeito aos recursos naturais da região, pois 

nessas grutas e abrigos estão localizados 

diversos mananciais e nascentes, que são 

responsáveis por parte do abastecimento de 

água ao município de Montes Claros 

(VELOSO e NERY, 2011). 

O parque encontra-se totalmente 

inserido no perímetro do município de 

Montes Claros, no Alto Médio São Francisco. 

A cidade possui 361.915 habitantes de acordo 

com o censo demográfico de 2010 (IBGE, 

2010) em uma unidade territorial de 

3.568,941 km². Montes Claros possui clima 

classificado como Aw - tropical semi-úmido, 
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de acordo com Köppen, temperatura média 

anual de 24°C, com período chuvoso 

concentrado entre os meses de janeiro, 

fevereiro, março, outubro, novembro e 

dezembro e, o período seco se estende pelos 

meses de abril, maio, junho, julho, agosto e 

setembro (FRANÇA e SOARES, 2007). 

 

Abordagem Metodológica 

Para a realização deste trabalho, 

foram selecionadas e adquiridas 12 cenas 

anuais referentes aos anos de 2007, 2008, 

2009, 2010, 2011 e 2012 do produto 

MOD13Q1. 

Os dados adquiridos incluem os 

índices de vegetação NDVI e EVI, com 250 

metros de resolução espacial. As cenas foram 

convertidas do formato HDF para o formato 

imagens GeoTiff utilizando-se o software 

Modis Reprojection Tool (MRT). 

Posteriormente foi criado um banco de dados 

no software SPRING 5.2.3 (CÂMERA et al., 

1996) com sistema de referência, latitude e 

longitude e modelo de terra, SIRGAS 2000, 

onde as cenas NDVI e EVI forma importadas 

e convertidas para o modelo numérico de 

terreno (MNT), utilizando a Linguagem 

Espacial Geoprocessamento Algébrico 

(LEGAL) no sistema SPRING (CÂMARA et 

al.,1996). Prosseguiu-se com a leitura de 

valores reflectância dos índices de vegetação 

nas fitofisionomias, Cerrado e Floresta 

Estacional Decidual, selecionadas com auxílio 

de dados do Zoneamento Ecológico 

Econômico de Minas Gerais (Figura 3), sendo 

estas as formações vegetacionais que possuem 

maior abrangência dentro do perímetro do 

parque.
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Figura 2: Fitofisionomias do Parque Estadual Lapa Grande, Montes Claros-MG. 

Fonte: Próprio Autor. 

 

Para melhor análise do 

comportamento espectral das formações 

florestais, foram adquiridos junto ao Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET) dados 

pluviométricos mensais durante o período de 

2007 a 2012 referentes a estação 

meteorológica da cidade de Montes Claros-

MG e foi realizado o fatiamento dos índices 

de vegetação em 10 intervalos de 0,1, de 

forma que proporcionasse uma melhor 

compreensão visual dos dados. 

 

Resultados e Discussão 

 

A figura 3 apresenta os dados de 

precipitação total mensal do município de 

Montes Claros-MG, onde se encontra o 

Parque Estadual Lapa Grande para o período 

de 2007 a 2012. 
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Figura 3: Dados Pluviométricos para a cidade de Montes Claros ao longo do período de 2007 a 2012. 

Fonte: INMET, 2013. 

 

Na Figura 3 observa-se um 

comportamento da precipitação na região de 

estudo, durante o período analisado, ficando 

evidenciado, uma estação de seca prolongada 

entre os meses de março a outubro e as 

maiores intensidades de precipitação nos 

meses de janeiro e fevereiro. Este indicador 

pluviométrico é de fundamental importância, 

já que o vigor vegetativo está amplamente 

associado à variação hídrica (Moura et al., 

2010). Observa-se ainda um decaimento da 

precipitação total mensal no município de 

Montes Claros durante os anos de 2011 e 

2012. 

De acordo com o exposto (Figuras 

4 e 5), é possível verificar a dinâmica sazonal, 

apresentada pelo Cerrado no período de 2007 

a 2012, por meio valores médios de EVI e 

NDVI, sendo que as curvas apresentadas, 

representam os valores médios de reflectância 

desses índices de vegetação durante o período 

de estudo. 
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Figura 4: Dinâmica sazonal do NDVI e EVI para a formação vegetacional Cerrado obtidos a partir do sensor 

MODIS/TERRA no período de 2007 a 2012. 

Fonte: Próprio Autor. 

 

A formação vegetal, Cerrado, 

apresenta características diferenciadas, com 

presença de formações florestais, savânicas e 

campestres (MMA, 2013), este se caracteriza 

pela presença de invernos secos e verões 

chuvosos (COURA, 2007). Neste trabalho 

essa formação apresentou no período de 2007 

a 2009 um comportamento sazonal distinto 

daquele observado entre 2009 a 2012, sendo 

que o período de seca em 2007 se apresentou 

como o mais longo dentro todos os anos 

analisados. Pode-se observar também uma 

maior amplitude dos dados NDVI e EVI entre 

2007 e 2008, além de um decaimento abrupto 

durante o período de chuva do final do ano de 

2008 a início de 2009 e em 2011, este fato se 

justifica pela alta irregularidade pluviométrica 

na região de estudo. 

O comportamento espectral de 

2009 a 2012 se mostra altamente bem 

demarcado, com estações chuvosas e secas 

melhores definidas, por meio da análise dos 

índices de vegetação, verifica-se que ao longo 

dos anos (2007-2012), os períodos de chuvoso 

alcançam valores decrescente, justificado 

pelas alturas menores da curva deste período 

em observado em cada ano, este fato, embora 

não comprovado, pode indicar que ao longo 

do tempo, que esta formação pode estar 

apresentando menor vigor vegetativo. 

O gráfico do comportamento 

espectral para a Floresta Estacional Decidual 

(Mata Seca) é apresentando pela Figura 5. 
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Figura 5: Dinâmica sazonal do NDVI e EVI para a formação vegetacional Floresta Estacional Decidual obtidos a partir 

do sensor MODIS/TERRA no período de 2007 a 2012. 

Fonte: Próprio Autor. 

 

Observa-se que o espectro da Floresta 

Estacional Decidual apresenta um 

comportamento característico, possuindo o 

maior valor dos índices de vegetação na 

estação chuvosa e o menor valor na estação 

seca, assim como observado por Carvalho 

Júnior et al. (2006). A estação seca nessa 

fitofisionomia apresenta menores valores de 

EVI e NDVI, esse fato se justifica pela queda 

das folhas, sendo a oferta de pigmentos 

fotossintetizantes reduzida, fazendo-se com 

que a reflectância na faixa do vermelho seja 

ligeiramente superior àquela apresentada 

durante os meses da estação mais chuvosa, 

em conseqüência a esse fato, a radiação na 

faixa do infravermelho passa a ser refletida 

apenas parcialmente apresentando reduções 

na reflectância dos IV (DALLA NORA e 

SANTOS, 2010). Também se observa na 

Floresta Estacional Decidual, um decaimento 

dos valores dos índices de vegetação em plena 

estação chuvosa em 2011, assim como na 

formação Cerrado, devido a irregularidade da 

precipitação (Figura 3). 

Ainda pode-se observar, conforme 

resultados, que o NDVI, de forma geral, 

apresentou valores de reflectância superiores 

aos exibidos pelo EVI. Estes se apresentaram 

condizentes com o que preceitua a 

bibliografia no que tange à dinâmica sazonal 

de ambas as fitofisionomias (DALLA NORA 

e SANTOS, 2010; ROSEMBACK et al., 

2010), onde ressaltam que o EVI apresentam 

valores menores que os de NDVI, por ser 

menos sensível às contaminações do substrato 

e da atmosfera possuindo melhor resposta às 

variações fisionômicas e estruturais no dossel 

da vegetação. Ainda se observa que os valores 
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dos índices analisados (EVI e NDVI) se 

comportam de forma similar, estando 

correlacionados. 

As figuras 6 e 7 apresentam a 

dinâmica sazonal no Parque Lapa Grande por 

meio do fatiamento dos índices de NDVI e 

EVI, para o período de 2007 a 2012. Os tons 

de vermelho indicam menores valores desses 

índices, ao passo que a coloração verde indica 

os maiores valores. 

 

 
Figura 6: Variação do NDVI entre janeiro de 2007 a dezembro de 2012 para o Parque Estadual Lapa Grande, Montes 

Claros – MG. 

Fonte: Próprio Autor. 
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Figura 7: Variação do EVI entre janeiro de 2007 a dezembro de 2012 para o Parque Estadual Lapa Grande, Montes 

Claros – MG. 

Fonte: Próprio Autor. 

 

De acordo com o exposto, 

verifica-se uma alta correlação entre os dois 

índices, e que os anos de 2007 e 2008 

apresentaram um período de seca prolongado, 

cerca de cinco meses. O ano de 2009, o 

período de seca na área de estudo, abrangeu 

principalmente os meses de agosto e 

setembro. Os anos de 2010, 2011 e 2012, 

apresentaram período de seca mais intenso 

nos meses de agosto, setembro e outubro; 

entretanto, em março de 2011 (Figura 6 e 7), 

pode-se observar colorações predominantes 

da época de seca, sendo então observado uma 

anomalia, uma vez que normalmente em 

março costuma chover na área de estudo. 

Como pode ser observado na Figura 8, em 

fevereiro deste ano, houve pouca precipitação 

em Montes Claros, sendo então, este fato, 

repercutido na resposta espectral da vegetação 

em março, visto que ao relacionar estes dois 

dados, deve se atentar a atraso da resposta da 

vegetação aos eventos de chuvas. 
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Figura 8: Precipitação Total Mensal para a cidade de Montes Claros – MG em 2011. 

Fonte: INMET, 2013. 

 

Conclusão 

As cenas NDVI e EVI do produto 

MOD13Q1, MODIS/TERRA, foram 

eficientes na observação da variação sazonal 

das formações Cerrado e Floresta Estacional 

Decidual. 

A alta periodicidade aliada à 

qualidade dos produtos torna aplicável tal 

metodologia para um acompanhamento 

ecológico dessas fitofisionomias. Na análise 

realizada, observou-se que os produtos 

MODIS podem ser ferramentas potenciais 

para caracterização da sazonalidade da 

Floresta Estacional Decidual e Cerrado, sendo 

as resoluções espaciais e espectrais desse 

sensor, adequadas para a realização da análise 

proposta nesse trabalho.  
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