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R E S U M O 
A utilização do Sensoriamento Remoto para a avaliação do meio ambiente é cada vez mais aplicado em pesquisas. As 

imagens adquiridas pelos sensores acoplados aos satélites fornecem dados qualitativos e quantitativos do estado da 

vegetação através da aplicação dos índices de vegetação. Os índices são obtidos pela combinação matemáticas das 

reflectâncias dos alvos nas faixas espectrais, principalmente do vermelho e infravermelho próximo e podem ser afetados 

por diferentes fatores tais como reflectância, irradiancia e o brilho do solo.  Um dos índices comumente utilizados, 

principalmente em áreas semiáridas, onde se tem influência do brilho do solo, é o índice de vegetação ajustado ao solo 

(IVAS). Este índice introduz um fator de ajuste (L) ao índice de vegetação normalizada (IVDN) para minimizar os efeitos 

da presença do solo. Porém para cada região deve-se estudar e determinar os melhores parâmetros para o mesmo. Portanto 

este trabalho tem como objetivo apresentar uma revisão de literatura em relação ao índice de vegetação ajustado ao solo 

em diferentes biomas brasileiro e outras aplicações.  

Palavras-chaves: Sensoriamento Remoto; índice de vegetação; análise espectral; bioma.  

 

Adjusted Vegetation Index to Solo (SAVI): state of the art and its potential 
 

A B S T R A C T 
The use of remote sensing for environmental assessment is increasingly applied in research. The images acquired by the 

satellite sensors coupled to provide qualitative and quantitative information on the state of the vegetation by the 

application of vegetation indices. The indices are obtained by mathematical combination of the reflectance of the targets 

in the spectral bands, especially the red and near infrared and can be affected by different factors such as reflectance, 

irradiance and the brightness of the soil. One of the commonly used indices, especially in semi-arid areas where it has 

influence of soil brightness, is the vegetation index adjusted to the ground (UAI). This index introduces an adjustment 

factor (L) normalized vegetation index (NDVI) to minimize the effects of soil present. However, for each region should 

study and determine the best parameters for the same. Therefore this work aims to present a literature review regarding 

the vegetation index adjusted to the soil in different Brazilian biomes and other applications. 

Key words : Remote Sensing; vegetation index; spectral analysis, biome. 

 

Introdução 

No Brasil, o uso de dados coletados por 

satélites voltados às análises dos recursos naturais 

iniciou-se logo após o lançamento pelos Estados 

Unidos em 1972, do primeiro satélite Earth ou 

Landast-1 (Moreira, 2007). Essa técnica de 

Sensoriamento Remoto é eficiente, confiável e ágil 

nos estudos que envolvem diversos processos, tais 

como degradação da vegetação natural, 

fiscalização dos recursos florestais, 

desenvolvimento de políticas conservacionistas e 

obtenção de dados de áreas vegetativas, auxiliando 

na aquisição de informações significativas 

(Rosendo, 2005; Carreire, 2009). 

A principal aplicação do Sensoriamento 

Remoto é o monitoramento da cobertura vegetal 

através das análises da vegetação e suas detecções 

de mudanças (Marcussi et al., 2010). Para a 

avaliação qualitativa e quantitativa da vegetação, 

os cientistas desenvolveram, no campo das 

aplicações do Sensoriamento Remoto (SR) Índices 

http://www.ufpe.br/rbgfe
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de Vegetação (IV) usando as medições espectrais 

(Bannari et al., 1995; Ferreira et al.,2008). 

Esses IV são as combinações das 

reflectâncias de cada faixa espectral, ou seja, de 

dois ou mais comprimentos de ondas, 

principalmente nas regiões do visível e 

infravermelho próximo do espectro 

eletromagnético (Tucker, 1979; Wiegand et al., 

1991; Bannari et al.,1995; Viña et al., 2011). Os 

mesmos estão relacionados com dados de 

monitoramento da cobertura vegetal, tais como os 

parâmetros biofísicos, biomassa e índice de área 

foliar, sobretudo reduzem os efeitos de iluminação 

da cena, declividade da superfície e geometria de 

aquisição que influenciam os valores de 

reflectância da vegetação (Ponzoni e Shimabukuro, 

2007). 

Diversos IV foram elaborados por 

cientistas em toda a Terra, porém as pesquisas 

realizadas no Brasil comumente utilizam-se do 

Índice de Vegetação por Diferença Normalizada 

(IVDN) e Índice de Vegetação Ajustado ao Solo 

(IVAS).  

O IVDN proposto por Rouse et al. (1973) 

é aplicado para pesquisas em diferentes estudos, 

tais como florestas, áreas agrícolas e dados 

climáticos (Liu 1989; Epiphanio et al. 1996a; 

Lourenço e Landim, 2004). O mesmo pode variar 

em uma escala adimensional de -1 a +1 e quanto 

mais próximo de 1 esse índice representa uma 

maior densidade de cobertura vegetal (Rizzi, 

2004). Porém, esse passa apresentar inferência da 

reflectância do solo, comumente conhecido como 

efeito de background.  

O IVAS desenvolvido por Huete (1988) 

objetiva corrigir as interferências do solo a partir 

do IVDN, principalmente em áreas de vegetação 

menos densa, considerando um fator de ajuste L 

que varia de 0,1 a 1 referente à interferência do solo 

na resposta espectral (Qi et al., 1994). Uma das 

primeiras publicações no Brasil do uso do IVAS 

foram em trabalhos publicados no ano de 1996 no 

VIII Simpósio Brasileiro de Sensoriamento 

Remoto, com Epiphanio et al. (1996a), e na Revista 

de Pesquisa Agropecuária Brasileira  com 

Epiphanio et al., 1996b. 

Os Índices de Vegetação possuem suas 

peculiaridades específicas e para que o estudioso 

classifique melhor os alvos usando dados de 

Sensoriamento Remoto é necessário conhecer as 

características dos ciclos fenológicos entre os 

vários tipos de culturas e/ou de florestas e isso 

possibilita determinar a melhor época para a coleta 

dos dados (Jensen, 2011). 

Todavia, os estudos usando Sensoriamento 

Remoto em biomas como Caatinga e Cerrado são 

interferidos pelos efeitos do solo e com isso é 

imprescindível o estudo de suas características e a 

relação dessas com as respostas dos índices de 

vegetação (Pacheco et al., 2006; Braz et al. ,2015)  

 Neste contexto, foi feito uma revisão de 

literatura sobre a origem, aplicações e 

interferências do Índice de Vegetação Ajustado ao 

Solo aplicado aos biomas brasileiros, sendo essas 

determinações o objetivo central deste trabalho. 

 

Sensoriamento remoto 

Na segunda metade do século XX, 

especificamente na década de 60 e início dos anos 

70, foi originado o termo Sensoriamento Remoto 

(SR) e, desde então, até a contemporaneidade, tem 

sido muito utilizado. O ‘Sensoriamento’ significa a 

aquisição de dados via sensores, enquanto o termo 

‘Remoto’ está atrelado à distância. Destarte, o 

Sensoriamento Remoto (SR) é a ciência e a arte que 

possibilita obter dados e informações da superfície 

terrestre sem a ocorrência do contato físico algum 

com seus alvos, ou seja, entre o sensor e o objeto 

(Lillesand e Kiefer, 1995; Florenzano, 2002; 

Moraes, 2002; Venturieri, 2007; Florenzano, 2008; 

Jensen, 2011; Gomes et al., 2012; Meneses, 2012).  

As principais vantagens desse recurso são 

o estímulo às pesquisas multidisciplinares; dados 

de áreas com acesso difícil; divulgação dos dados; 

possibilidade do recobrimento de áreas em mesmos 

horários e locais; transferência em tempo real dos 

diversos dados e outras (Novo, 1998). 

O interesse em estudos usando as técnicas 

de sensoriamento remoto surge em decorrência da 

necessidade de abrangência de extensas áreas, bem 

como a escassez de dados meteorológicos, custo 

acessível comparado com as fotografias aéreas e 

em decorrência das transformações de extensas 

áreas florestadas. Nesse contexto, os cientistas têm 

empenhado significativos esforços, visando 

desenvolver sensores e algoritmos de 

processamento visual e digital de imagens para 

extrair importantes informações biofísicas da 

vegetação a partir de dados de Sensoriamento 

Remoto (Jensen, 2011).  

Conforme esse mesmo autor, muitas das 

técnicas de Sensoriamento Remoto são de natureza 

genérica e pode ser aplicadas a uma variedade de 

paisagens vegetadas incluindo: agricultura, 

florestas, pastagens nativas, planícies de inundação 

e vegetação urbana. 

Existem diversas aplicações no uso do 

Sensoriamento Remoto (SR), a saber: 
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mapeamentos temáticos, desflorestamento e o 

monitoramento e quantificação das condições e 

distribuições espaciais da vegetação, por meio de 

índices de vegetação e usando dados digitais de 

reflectância espectral da radiação eletromagnética 

(Venturieri, 2007; Florenzano, 2008).  

 

Radiação e o espectro eletromagnético 

O princípio físico do Sensoriamento 

Remoto consiste na interação da radiação 

eletromagnética (REM) dos alvos com os sensores, 

ou seja, os dados recolhidos remotamente por 

sensores são através da REM com os materiais 

terrestres (Lillesand et al., 2004; Meneses, 2012). 

A principal fonte de radiação natural da 

superfície terrestre é aquela advinda do Sol, pois 

uma quantidade equilibrada não existiria vida no 

planeta. Sendo a radiação eletromagnética definida 

como a forma de energia que se desloca no espaço 

por meio do modelo ondulatório ou o de partículas 

eletromagnéticas no espaço à velocidade da luz 

(Jensen, 2011), em que parte dessa energia é 

interceptada pela Terra, interagindo com a 

atmosfera e os materiais de superfície. 

O espectro eletromagnético pode ser 

adjetivado como os canais espectrais da REM 

conhecidos pelos seres humanos. Nesta 

perspectiva, Rosendo (2005) coloca que a 

representação contínua da radiação 

eletromagnética, em termos de comprimento de 

onda, frequência ou energia, é denominada 

espectro eletromagnético. Este último é 

fragmentado em canais com peculiaridades 

próprias, no que concerne em termos de processos 

físicos de detecção de energia, e se estende dos 

comprimentos de onda dos raios cósmicos aos 

comprimentos de ondas de rádios, conforme o 

Quadro 1, embora, a faixa de comprimento de onda 

da REM é praticamente ilimitada (Meneses, 2012). 

As faixas mais utilizadas em 

Sensoriamento Remoto são resultantes das 

subdivisões do espectro eletromagnético e 

abrangem as faixas do visível, infravermelho 

próximo, médio e distante e das microondas. 

Assim, é indispensável ao usuário de SR conhecer 

os respectivos valores dos comprimentos de onda 

desses intervalos, bem como as designações que 

lhe são atribuídas, quais comprimentos de ondas 

são possíveis de serem detectados por cada tipo de 

sensor orbital. Meneses (2012) e Marcussiet al. 

(2010) destacam que a faixa de luz visível da 

radiação solar, por ser aquela que o olho humano é 

capaz de detectar é o intervalo ou faixa de 

comprimentos de onda que mais familiar. 

Quadro 1: Faixa e seus comprimentos  

Faixa Comprimento 

Raios Cósmicos, raios γ < 0,003 – 0,4 μm 

Raios X 0,03 – 3,0 μm 

Ultravioleta 0,003 – 0,4 μm 

Visível (BGR) 

B-Azul 

G-Verde 

R-Vermelho  

0,4 – 0,7 μm 

0,4 – 0,5 μm 

0,5 – 0,6 μm 

0,6 – 0,7 μm 

Infravermelho Próximo 0,7 – 1,3 μm 

Infravermelho Médio 1,3 – 3,0 μm 

Infravermelho Distante 4,0 – 300 μm 

Microondas 1,0 mm– 1 m 

Ondas de Rádio > 1 m 

Fonte: Rosendo (2005) e Jensen (2011). 

No topo da atmosfera, quando a radiação 

solar incide, uma fração desta é espalhada ou 

refletida, bem como a outra parte cruza a atmosfera 

e alcança o alvo. Partindo deste pressuposto são 

perceptíveis três fenômenos que pode surgir com o 

fluxo de radiação eletromagnética ao interagir com 

o alvo, de relevância crucial no Sensoriamento 

Remoto, tais como, Jensen (2011) enfatiza:  

 Reflectância hemisférica (ρλ): é o 

quociente (razão adimensional) entre o 

fluxo radiante refletido por uma superfície 

ou alvo dividido pelo fluxo radiante 

incidente, conforme observado na Equação 

1. 

ρλ =
Φrefletido λ

Φᵢλ
  (1) 

Onde: 

ρλ = é a reflectância; 

Φλ=é o fluxo de radiação refletido ρ; 

Φᵢλ= é o fluxo de radiação incidente. 

 Transmitância hemisférica (τλ): é definido 

como a razão adimensional entre o fluxo 

radiante transmitido por (através de) uma 

superfície e o fluxo radiante nela, conforme 

expresso na Equação 2: 

τλ =
Φtransmitido λ

Φᵢλ
  (2) 

Onde: 

τλ= é a transmitância; 
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Φλ=é o fluxo de radiação transmitido; 

Φᵢλ= é o fluxo de radiação incidente. 

 Absortância hemisférica (αλ): é a razão entre 

o fluxo de radiação absorvido pelo alvo 

dividido pelo fluxo de radiação incidente, 

Equação 3: 

 

𝛼𝜆 =
Φ absorvido λ

Φᵢλ
  (3) 

Onde: 

αλ= é a absortância; 

Φλ=é o fluxo de radiação absorvido; 

Φᵢλ= é o fluxo de radiação incidente. 

De acordo com Rosa (1993) e Novo 

(1998), as informações são adquiridas pela 

radiação eletromagnética que é refletida e/ou 

emitida dos alvos, através de fontes naturais ou 

artificiais. Destarte, quando se refere ao 

Sensoriamento Remoto orbital ou suborbital, Liu 

(2006) afirma que, a variável reflectância é quando 

o feixe de luz é redirecionado após atingir um 

objeto não transparente; transmitância ocorre 

quando a radiação incide sobre um objeto sem 

atenuação sensível à passagem e a absortância é a 

porção absorvida da radiação, sendo a energia da 

radiação absorvida e reemitida em faixas longas 

como as termais. 

 

Resposta espectral dos alvos 

Os alvos se diferenciam entre si por 

constituírem sistemas com diferentes estados de 

energia, e a radiância refletida seria uma resposta 

indireta das mudanças, ditas transições, ocorridas 

nos níveis de energia. Deste modo, os elementos 

estão introduzidos numa conjuntura ambiental, 

enfrentando intervenções múltiplas, originárias de 

objetos próximos, ou originários da dinâmica 

própria interna de suas peculiaridades. A análise da 

resposta espectral em relação à assinatura espectral 

padrão de cada alvo em termos práticos é uma 

atividade complexa, visto que é nesta fase que 

ocorre a interpretação dos dados de reflectância em 

informações sobre os alvos que compreende a 

superfície terrestre (Meneses, 2012; Jensen, 2011). 

Rosendo (2005) expõe que a vegetação 

apresenta modificações ao longo do tempo, 

decorrentes de alterações sazonais, estágio 

fenológico, mudanças climáticas extremas, e ou 

oriundas da ação antrópica. Todavia, a resposta 

espectral da vegetação natural ou de qualquer outra 

cultura pode ser impactada negativamente com o 

surgimento de agentes externos ou práticas 

agrícolas, tais como pragas, adubação, irrigação e 

outras. 

Outros fatores mais técnicos podem 

influenciar na análise do espectro, como os 

diferentes ângulos de incidência solar resultante da 

topografia do terreno; as alterações relacionadas ao 

efeito de sombreamento; a textura e densidade do 

alvo; heterogeneidade e propriedades químicas das 

folhas; condições atmosféricas (Bannari et al. 

1995; Figueredo, 2005; Nanni e Demattê, 2006). 

A escala de análise também deve ser 

considerada, pois há diferença da resposta espectral 

da folha, ao passo que existem diversos formatos e 

tamanhos inerentes a cada espécie e entre essas na 

cobertura vegetal, na estrutura e forma do dossel 

que poderá ser ou não ser influenciado pelo solo, o 

ângulo de iluminação solar e orientações das 

folhas. 

Outros critérios também influenciam na 

resposta espectral da vegetação, são os fatores 

morfológicos e fisiológicos. O primeiro está 

atrelado à organização espacial da folhagem e 

caracterizam-se como os mais relevantes, isto é, 

corresponde à densidade de cobertura vegetal, 

distribuição horizontal e vertical de folhas e ângulo 

de inserção foliar que regula o grau de penetração 

da radiação no interior da copa da planta. Já os 

fatores fisiológicos, incluem os de caráter 

funcional, isto é, quando um determinado vegetal é 

submetido a um déficit hídrico, e isso desencadeia 

suas reações bioquímicas na tentativa de amenizar 

tal problemática (Moreira, 2007; Ponzoni e 

Shimabukuro, 2007; Rosendo, 2005). 

As características da folha como tipo e 

espessura, podem ser influenciadas pela duração e 

pelo comprimento de onda da luz. Portanto, as 

diferentes intensidades de luz no vegetal são 

preponderantes para o desempenho e 

transformação da folhagem, bem como também se 

mantendo as condições nutricionais do solo 

(Rosendo, 2005). Assim surgem os IV 

considerando um ou vários fatores que interferem 

na análise da resposta espectral. 

 

Índices de vegetação 

O principal objetivo de muitos projetos de 

sensoriamento remoto é caracterizar o tipo, a 

quantidade e condição da vegetação dentro de uma 

cena. Porém, uma simples medida da reflectância 

de uma superfície não é suficiente para caracteriza-

la, portanto utiliza-se a combinação de duas ou 

mais bandas espectrais, formando os IV os quais 

são destinados a melhorar o sinal da vegetação 

(Jackson e Huete, 1991).  
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Os índices são adquiridos por combinações 

matemáticas das reflectâncias nas diversas faixas e 

têm como objetivo, em princípio, extrair 

informações espectrais discriminando a vegetação 

da superfície não vegetada, bem como avaliar as 

condições de crescimento das culturas, ocorrências 

de doenças, pragas, secas, geadas, e diversos 

eventos catastróficos meteorológicos (Ponzoni e 

Shimabukuro, 2007). Os IV são amplamente 

utilizados também na avaliação da bimoassa, uso 

da água, fitossanidade e produção vegetal (Jackson 

e Huete, 1991).  

Diversos índices de vegetação foram 

desenvolvidos na década de 70, majoritariamente 

baseados em dados dos sensores de satélites 

Landsat, posteriormente, outros foram 

desenvolvidos com base em dados de sensores de 

diversos satélites. A maioria dos IV englobam as 

refletâncias das faixas do visível e infravermelho 

próximo, outros menos comuns foram 

desenvolvidos com dados nas faixas do 

Infravermelho Termal e microondas. Visto que a 

superfície vegetal absorve a radiação na faixa de 

visível (VIS- de 0,4 a 0,7 μm) e reflete na faixa de 

infravermelho próximo (Near Infrared – NIR- de 

0,725 a 1,10 μm) (Tucker, 1979; Wiegand et al. 

1991; Epiphanio et al., 1996; Ponzoni e 

Shimabukuro, 2007). 

Na região do visível, os pigmentos de 

clorofila (65%), carotenos (6%) e xantofilas (29%), 

absorvem a energia e refletem apenas 10% da 

radiação incidente. Esses pigmentos absorvem 

radiação da região azul do espectro visível 

(próximo a 0,445µm) e a clorofila absorve também 

na região do vermelho (0,645 µm) que são regiões 

espectrais necessárias para a fotossíntese. Assim, 

como a energia do espectro da faixa verde não é 

utilizada essa reflete a energia pelas folhas 

originando o seu aspecto de cor verde. No 

infravermelho próximo como a energia não é 

utilizada pela folha para a realização da 

fotossíntese, ela é refletida pela estrutura da folha 

sadia, da estrutura fisiológica e da estrutura do 

dossel caracterizando uma alta reflectância (40 – 

60%), alta transmitância (40 – 60%) e baixa 

absortância (5 – 10%) (Rosendo, 2005; Ponzoni e 

Shimabukuro, 2007; Jensen, 2011). 

Dentre alguns índices elaborados na 

literatura podemos destacar os descritos no Quadro 

2. 

Quadro 2 – Índices de vegetação por ordem cronológica 

Índices Autores 

Índice de Vegetação da Razão Simples (Simple Ratio - SR) Jordan, 1969 

Índice de Vegetação da Diferença Normalizada (Normalized 

Difference Vegetation Index – NDVI) Rouse et al.,1973 

Índice de Brilho de Solo e Índice de Vegetação Verde (Soil 

Brightness Índex- SBI) e (Green Vegetation Index – GVI) 
Kauth e Thomas, 1976 

Índice de Vegetação Perpendicular (Perpendicular Vegetation 

Index – PVI) 
Richardson e Wiegand, 1977 

Índice de Verde Sobre Solo Nu (Greenness Above Bare Soil – 

GABS) 
Hay et al., 1979 

Índice Conteúdo Relativo de Água Foliar Hunt et al., 1987. 

Índice de Vegetação Ajustado ao Solo (Soil Adjusted 

Vegetation Index – SAVI) 
Huete,1988 

Índice de Vegetação Ajustado por Solo Transformado 

(Transformated Soil Adjusted Vegetation Index – TSAVI) 
Baret, Guyot e Major, 1989 
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Índice de Área Foliar e Radiação Fotossintética Ativa 

(Photosynthetic Active Radiation – PAR) 
Wiegand e Richardson, 1990 

Índice Global de Monitoramento Ambiental (Global 

Environment Monitoring Index – GEMI) 
Pinty e Verstraete, 1992 

Posição da Borda Vermelha (REP) 
Clevers, 1994; Dawson e Curran, 1998; 

Baranoski, 2005. 

Índice de Vegetação Livre de Aerossol (AFRI) Karnieli et al., 2001. 

Fonte: Ponzoni e Shimabukuro (2007), Liu (2006) e Jensen (2011). 

O Índice de Vegetação da Razão Simples 

(SR) foi o primeiro índice elaborado e utiliza a 

seguinte Equação: 

 

𝑆𝑅 =  
𝜌𝐼𝑉𝑃

𝜌𝑉
    (4) 

Onde: ρIVP é a reflectância no infravermelho 

próximo e ρV é a reflectância no vermelho. 

 

De acordo com Ponzoni e Shimabukuro 

(2007) em áreas com vegetação densa, a região do 

vermelho apresenta valores pequenos devido à 

radiação eletromagnética refletida, portanto essa 

razão possui elevados valores.  

O Índice de Vegetação por Diferença 

Normalizada (IVDN) normaliza a razão simples 

com intervalo de -1 a 1, ou seja, de áreas com água 

até vegetações densas e é amplamente utilizado, 

com a Equação: 

 

𝐼𝑉𝐷𝑁 =  
𝜌𝐼𝑉𝑃− 𝜌𝑉

𝜌𝐼𝑉𝑃−𝜌𝑉 
   (5) 

  

O IVDN é utilizado na construção de perfis 

sazonais e temporais das atividades de vegetação e 

permiti comparar esses perfis interanuais. O perfil 

temporal é utilizado na detecção de atividades 

sazonais e fenológicas, no período de crescimento, 

pico de verde e períodos de senescência (Ponzoni e 

Shimabukuro,  2007) 

O Índice de brilho de solo (SBI) e índice de 

vegetação verde (GVI) são fundamentados na 

reflectância da copa da vegetação. Esses índices 

foram derivados da transformação das quatro 

bandas de Landsat MSS, representando as 

características espectrais de brilho, verde, amarelo 

e nenhum desses três casos. A maioria das 

variações espectrais pode ser representada pelo 

brilho do solo e pelo grau verde. O brilho do solo é 

o seu valor médio do albedo que varia pouco 

durante o ciclo de uma cultura. Já o grau verde é a 

concentração de clorofila que interferirá na 

quantidade de biomassa (Liu, 2006). As Equações 

para esses índices são: 

 

𝑆𝐵𝐼 = 0,332 𝑀𝑆𝑆4 + 0,603 𝑀𝑆𝑆5 +
0,675 𝑀𝑆𝑆6 + 0,262 𝑀𝑆𝑆7   (6) 

 

𝐺𝑉𝐼 =  −0,238 𝑀𝑆𝑆4 − 0,66 𝑀𝑆𝑆5 +
0,577 𝑀𝑆𝑆6 + 0,388 𝑀𝑆𝑆7    (7) 

 

O Índice de Vegetação Perpendicular foi 

elaborado para corrigir o efeito de reflectância do 

solo abaixo da copa de vegetação. Portanto, os 

autores usaram informações das bandas 5 

(vermelho) e 7(infravermelho próximo) do sensor 

MSS (Liu 2006; Ponzoni e Shimabukuro, 2007) , 

seguindo a Equação:  

 

𝑃𝑉𝐼 =  𝛼𝜌𝐼𝑉𝑃 − 𝛽𝜌𝑉  (8) 

 

Onde: ρIVP – FRB no infravermelho próximo; ρv – 

FRB no vermelho; α e β – parâmetros da linha do 

solo. 

        O Índice Verde Sobre Solo Nu é 

determinado pela diferença do grau verde da 

superfície da vegetação e do solo nu. O SBI (índice 

do brilho do solo) será determinado durante o solo 

sem vegetação como um valor limiar (Liu, 2006) 

de acordo com a Equação:  

 

𝐺𝐴𝐵𝑆 = 𝐺𝑉𝐼 − 0,09178𝑆𝐵𝐼 − 5,58959   (9) 

 

 Índice Conteúdo Relativo da Água Foliar 

foi desenvolvido para determinar o estresse de 

umidade em folhas de acordo com a Equação: 

 

𝐿𝑊𝐶𝐼 =  
−𝑙𝑜𝑔[1−(𝑁𝐼𝑅𝑇𝑀4− 𝑀𝑖𝑑𝐼𝑅𝑇𝑀5)]

− log[1− 𝑁𝐼𝑅𝑇𝑀4𝑓𝑖− 𝑀𝑖𝑑𝐼𝑅𝑇𝑀5𝑓𝑖]
  (10) 

 

Onde 𝑓𝑡  representa a reflectância nas bandas 

especificadas quando as folhas estão com o seu 

máximo conteúdo relativo de água (Jensen, 2011).  
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O Índice de Vegetação Ajustado por Solo 

Transformado foi elaborado pela introdução de 

dois coeficientes ao IVAS e é calculado pela 

Equação: 

𝑇𝑆𝐴𝑉𝐼 =
𝑎(𝑁𝐼𝑅−𝑎 𝑉𝐼𝑆−𝑏)

𝑉𝐼𝑆+𝑎 𝑁𝐼𝑅−𝑎𝑏
  (11) 

 

Onde a e b são coeficientes obtidos pela seguinte 

Equação linear: 

 

𝑁𝐼𝑅 = 𝑎𝑉𝐼𝑆 + 𝑏  (12) 

  

De acordo com Cyr (1993) p TSAVI é 

indicado principalmente quando a cobertura 

vegetal é esparsa e mais sensível à vegetação em 

senescência.  

Logo após em 1991 Baret e Goyout 

propuseram uma modificação no TSAVI, variando 

de zero (0) em superfície de solo nu a 

aproximadamente 0,7 em florestas densas (Liu, 

2006), determinado pela Equação: 

 

𝑇𝑆𝐴𝑉𝐼 =  
[𝑎(𝑁𝐼𝑅−𝑎𝑉𝐼𝑆−𝑏)]

[(𝑉𝐼𝑆+𝑎(𝑁𝐼𝑅−𝑏)+0,08(1+𝑎2))]
 (13) 

 

Wiegand e Richardson em 1990 

correlacionaram os índices de vegetação tais como 

IVDN e PVI com o índice de área foliar (LAI) e a 

radiação fotossintética ativa (PAR), em plantação 

de milho. Baseados em seus estudos os autores 

propuseram dois modelos de LAI em função do 

IVDN exponencial e LAI em função de IVDN 

potencial (Liu, 2006), através das Equações: 

 

𝐿𝐴𝐼 = 𝑎 𝑒𝑥𝑝(𝑏𝐼𝑉𝐷𝑁)   (14) 

 

𝐿𝐴𝐼 = 𝑎 (𝐼𝑉𝐷𝑁)𝑏  (15) 

 

De acordo com Xavier e Vettorazzi (2004) 

o índice de área foliar é associado com a 

produtividade da vegetação e evapotranspiração 

em modelos matemáticos. É importante para 

estimar a fração da radiação fotossinteticamente 

ativa absorvida pelos dosséis das plantas, assim 

como a biomassa é porcentagem da cobertura verde 

da superfície.  

O Índice Global de Monitoramento 

Ambiental (GEMI) foi determinado para 

minimizar a influência da atmosfera, portanto, 

explora a alta transmitância atmosférica resultando 

numa amplitude de reflectância ligada a variação 

da superfície terrestre. Esse índice utiliza os dados 

do AVHRR do canal 1 (C1) e canal 2 (C2) do 

satélite NOAA (Liu, 2006; Ponzoni e Shimabukuro 

2007) e é calculado pela Equação: 

𝐺𝐸𝑀𝐼 =  𝜂 (1 − 0,25𝜂) −
(𝐶1−0,125)

1−𝐶1
 (16) 

 

Onde: 

𝜂 =  
[2(𝐶22 − 𝐶12)+1,5𝐶2+0,5𝐶1]

(𝐶2+𝐶1+0,5)
   (17) 

 

A determinação da Posição da Borda 

Vermelha está associada à mudança súbita da curva 

espectral das folhas entre 680 e 800mm devido ao 

efeito da forte absorção pela clorofila e o 

espalhamento interno da folha, o que representa a 

borda vermelha, ou seja, é o ponto máximo de 

declividade no espectro de reflectância da 

vegetação entre o comprimento de onda vermelho 

e infravermelho (Jensen, 2011). Pode ser calculada 

pela Equação:  

 

𝑅𝐸𝑃 = 700 + 40 [
𝜌(𝑟𝑒𝑑 𝑒𝑑𝑔𝑒)− 𝜌(700𝑚𝑚)

𝜌 (740𝑚𝑚)− 𝜌(700𝑚𝑚)
] (18) 

 

Onde: 

 

𝜌(𝑟𝑒𝑑 𝑒𝑑𝑔𝑒) =  
𝜌(670𝑚𝑚)+𝜌(780𝑚𝑚)

2
 (19) 

 

O índice de Vegetação Livre de Aerossol 

tem sua maior aplicação em avaliação da vegetação 

na presença de fumaça, poluição antropogênica e 

plumas vulcânicas. Sob condições de céu limpo o 

AFRI apresentam resultados próximo ao IVDN, 

porém em se a coluna atmosférica apresentar 

fumaça ou sulfatos o dados do AFRI são superiores 

o IVDN (Jensen, 2011).  As duas Equações 

desenvolvidas para AFRI nas duas bandas de 1,6 e 

2,1µm são: 

 

𝐴𝐹𝑅𝐼1,6𝜇𝑚 =  
(𝜌𝑛𝑖𝑟−0,66𝜌1,6𝜇𝑚)

(𝜌𝑛𝑖𝑟+0,66𝜌1,6𝜇𝑚)
      (20) 

 

𝐴𝐹𝑅𝐼2,1𝜇𝑚 =  
(𝜌𝑛𝑖𝑟−0,5𝜌2,1𝜇𝑚)

(𝜌𝑛𝑖𝑟+0,5𝜌2,1𝜇𝑚)
      (21) 

 

Diversos estudos têm sido desenvolvidos 

utilizando esses IV para obtenção de informações 

biofísicas, tais como nas áreas de desertificação 

(Almeida et al., 2014 -IVDN; Becker e Choudhury, 

1988 – IVDN e MPDI), mudanças de vegetação da 

Caatinga (Francisco et al. 2015– IVDN, IVAS e 

EVI; Francisco et al. 2012 - IVDN, IVAS e EVI), 

na agricultura (Ferreira e Magalhães, 2015 - IVDN; 

Motomiya, 2014–IDVN; Epiphanio et al.,1996b – 

IVDN, IVP e IVAS); monitoramento de áreas de 

manguezais (Nova et al., 2013 - IVDN); 

monitoramento de bacia hidrográficas (Martins e 

Silva, 2014 -NDVI) e outras.  
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Índice de Vegetação Ajustado ao Solo (IVAS) 

Dentre os índices de vegetação 

desenvolvidos para extrair informações biofísicas a 

partir de dados digitais de sensores remotos pode 

ser destacado o Índice de Vegetação Ajustado por 

Solo (IVAS) desenvolvido por Alfredo Huete e 

publicado no ano de1988. O IVAS é calculado 

usando a equação descrita a seguir:  

IVAS = 
(NIR − VIS)(1 + L)

(NIR + VIS + L)
  (22) 

Destarte, os valores de “L”, são 

representados em três condições distintas de 

cobertura da vegetação (Huete, 1988), estes valores 

são: L = 1,0 é usado para a superfície do solo nu ou 

com pouca vegetação; L = 0,5 usado para cobertura 

média de vegetação; e L = 0,25 usado para 

cobertura completa de vegetação. 

Áreas onde há variações de brilho no solo 

resultantes da diferença de umidade, variações de 

rugosidade, sombra e matéria orgânica existentes 

no substrato em dosséis de vegetações esparsas 

tem-se a influência do solo e sua interferência no 

cálculo dos Índices de Vegetação (Huete, 1988). 

Ponzoni e Shimabukuro (2007) expõem 

que vários estudos considerando o brilho do solo, 

principalmente em solos escuros, apresentam um 

aumento no valor de Índices de Vegetação como a 

razão simples (SR) e Índice de Vegetação por 

Diferença Normalizada (IVDN), logo o uso do 

IVAS nesses cenários é mais eficiente e preciso 

para representar o ambiente. 

Em estudos realizados por Huete et al. 

(1985) esses identificaram que a sensibilidade dos 

Índices de Vegetação em relação ao solo foi maior 

em dosséis com níveis intermediários de cobertura 

vegetal (50% de cobertura verde). Enquanto 

densidades muito altas de cobertura vegetal não há 

sinal suficiente de solo, e em baixas densidades de 

vegetação a ausência do espalhamento do dossel 

reflete mais o solo. 

Como retratado anteriormente o Índice de 

Vegetação Ajustado ao Solo introduz um fator de 

ajuste denominado de constante L ao Índice de 

Vegetação de Diferença Normalizada (IVDN), 

para reduzir o efeito da presença do solo em 

ambientes de vegetação. Este índice mede ou 

aproxima a distância entre o pixel e a linha do solo, 

portanto minimizam os seus efeitos. Após conhecer 

a ligação existente, os pixels estranhos em uma 

imagem e que possuem a mesma relação nos 

valores de reflectância no vermelho e 

infravermelho são determinado como solo exposto. 

Já os pixels desconhecidos que possuem valores 

maiores na faixa do infravermelho se distanciam da 

linha do solo e são determinados como vegetação. 

Já os pixels que possuem elevados valores de 

reflectância na faixa vermelha e se distanciam 

também da linha do solo são definidos como água 

(Rosendo, 2005). 

No estudo realizado por Huete (1988), o 

mesmo utilizou a cultura de algodão para 

identificar qual o valor para o fator de ajuste (L) 

reduziria os efeitos de influência do solo sobre a 

vegetação, encontrando L = 0,5 na minimização 

desse efeito ao longo da densidade da vegetação. 

Porém o fator de ajuste varia para cada densidade 

de vegetação e não permanece constante, uma vez 

que as interações de solo e vegetação modificam 

com o fechamento do dossel (Huete, 1988). 

Ainda segundo o mesmo autor, em baixas 

densidades de vegetação a interação solo-

vegetação também é baixa. Assim como a radiação 

do vermelho e infravermelho próximo através do 

dossel são quase iguais e a maior parte do fluxo da 

radiação atinge a superfície do solo proveniente da 

irradiância solar direta. Portanto, as limitações do 

IVAS devem ser analisadas ao longo das várias 

situações.  

O IVAS com o valor de “L” de 0,5 

comparado com o IVDN e PVI representa melhor 

nas diversas condições da vegetação, embora a sua 

restrição seja que ele precisa ser analisado para 

diferentes biomas e situações agrícolas (Ponzoni, 

2007; Huete, 1988).  No entanto, diversos estudos 

têm sido desenvolvidos na área de abrangência do 

Semiárido do Brasil utilizando os Índices de 

Vegetação, principalmente o IVDN e o IVAS para 

a obtenção de dados relativos às condições 

ambientais.  

 

Aplicações do IVAS 

O Sensoriamento Remoto tem 

proporcionado resultados promissores quanto aos 

estudos relacionados à temática ambiental, sendo 

que, o uso de técnicas de Sensoriamento Remoto 

no estudo dos recursos ambientais, torna-se 

satisfatório a partir do Índice de Vegetação, 

principalmente o IVAS, estes estudos podem ser 

aplicados na análise da dinâmica ambiental, em 

diversas regiões e biomas, tanto em zona urbana, 

como na zona rural.  

A seguir são apresentadas algumas 

pesquisas que aplicam o IVAS nos biomas 

brasileiros. 

 

 Caatinga 

No bioma Caatinga as utilizações do IVAS 

em pesquisas apresentam resultados mais 

satisfatórios quando comparados a outros índices 

de vegetação. Como demonstrado por alguns 

autores (Alves et al. 2014;  Alves e Azevedo 2015;  
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Silva e Galvíncio 2012), ambos compararam 

alguns IV com o IVAS durante o período chuvoso 

e seco para a região semiárida e observaram que 

durante o período seco o IVAS respondeu  melhor 

que outros IV.  

Alves e Azevedo (2015) observaram que 

os valores de IVDN são mais elevados que os 

IVAS. Apesar da ampla utilização pela 

comunidade cientifica o IVDN não considera os 

efeitos do solo na resposta espectral. Nesta 

pesquisa as médias máximas e mínimas do IVAS 

corresponderam a 0,31 e 0,20, nos ano de 2010 e 

2013. Enquanto o IVDN foi 0,53 e 0,34 

respectivamente.  

Silva e Galvíncio (2012) afirmam que os 

valores de IVDN subestima a cobertura vegetal em 

período seco. No período chuvoso os altos valores 

dos índices devem-se ao aumento da biomassa, 

entretanto o valor de L = 0,5 pode superestimar o 

IVAS, na investida de diferenciar mais 

detalhadamente a vegetação e o solo. Portanto é 

necessário determinar o melhor valor de L em 

períodos chuvosos para esse bioma, testando vários 

valores para estabelecer aquele que melhor 

responde ao ambiente em estudo.  

No trabalho de Rêgo et al. (2012) pôde-se 

observar nas Figuras 1 a 6 que os valores dos 

intervalos aumentam do período seco para o 

período chuvoso devido ao acréscimo da biomassa. 

O IVAS no período seco com L = 0,5 e com L=1 

variou respectivamente de -0,38 a 0,71;  -0,40 a 0,7. 

Já no período chuvoso foi de -0,31 a 0,79; -0,29 a 

0,80. O mesmo comportamento foi identificado em 

Alves et al. (2014), com L=1, o IVAS alterou de 0 

a 0,4 no período seco e de 0 a 0,6 no chuvoso. Em 

Alves e Azevedo (2015), com L= 0,5, o IVAS no 

período seco mais de 50% da imagem se 

concentrou entre 0,08 e 0,16, enquanto no período 

chuvoso 38% da imagem apresentou IVAS entre 

0,48 e 0,56. 

 Ainda em Rêgo et al. (2012) o estudo 

comparativo do IVDN e IVAS com L= 0,5 e L= 1 

encontrou-se 5 intervalos de classes para o ambos 

os índices, em períodos secos e chuvosos e 

concluíram que esses dois índices são satisfatórios 

para representação da Caatinga. Há diferença entre 

os valores máximos e mínimos para os índices nos 

referido períodos, porém a diferença dos mapas foi 

imperceptível (Figuras 1 a 6). 

 

 

 
Figura 1: Mapa do Índice de Vegetação NDVI do município de São Domingos do Cariri-PB, durante o 

período seco. Fonte: Rego et al. (2012) 

 

 



Revista Brasileira de Geografia Física v.09, n.06 (2016) 2054-2074.  

 
2063 

Ribeiro; G. A.; Silva, J. N. C.; Silva, J. B. 

 
Figura 2: Mapa do Índice de Vegetação SAVI do município de São Domingos do Cariri-PB, no período seco 

com fator de ajuste do solo igual a 0,5. Fonte: Rego et al. (2012) 

 

 
Figura 3: Mapa do Índice de Vegetação SAVI do município de São Domingos do Cariri-PB, no período seco 

com fator de ajuste do solo igual a 1. Fonte: Rego et al. (2012) 
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Figura 4: Mapa do Índice de Vegetação NDVI do município de São Domingos do Cariri-PB, durante o 

período chuvoso. Fonte: Rego et al. (2012) 

 

 
Figura 5: Mapa do Índice de Vegetação SAVI do município de São Domingos do Cariri-PB, no período 

chuvoso com fator de ajuste do solo igual a 0,5. Fonte: Rego et al. (2012) 
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Figura 6: Mapa do Índice de Vegetação SAVI do município de São Domingos do Cariri-PB, no período 

chuvoso com fator de ajuste do solo igual a 1. Fonte: Rego et al. (2012) 

 

 

Os autores utilizaram a cor verde escuro 

para vegetações mais densas e mais próxima de 1, 

verde claro para baixos índices de vegetação 

próximo do zero, valores negativos são áreas 

construídas, solo exposto e corpos d’água 

apresentados na tonalidade laranja. Essas 

descrições são semelhantes às encontradas na 

literatura por (Jensen, 2011), esse expõe que, 

valores positivos crescentes indicam aumento de 

vegetação verde, enquanto valores negativos 

indicam superfícies sem vegetação como água, 

solo exposto e neve ou nuvens. 

A caracterização de uma área, como uma 

bacia hidrográfica localizada no semiárido também 

é alvo de estudos. Oliveira e Galvíncio (2008) 

aplicou o IVAS na Bacia Hidrográfica do rio 

Moxotó, com L= 0,5, encontrou o intervalo de -

0,239 a 0,609, sendo a média no ano de 1992 de 

0,15 e em 2003 0,13, observando uma redução na 

biomassa.  

Outros estudos realizados são as 

caracterizações e identificação de área de 

preservação ambiental (APA). Monteiro (2013) 

aplicou o IVDN e o IVAS para uma APA dentro do 

Bioma Caatinga, concluindo que o IVAS 

apresentou melhor a realidade de biomassa 

presente na APA, já o IVDN não diferenciou de 

forma fidedigna os alvos da superfície, 

confundindo o que era área degradada de Caatinga 

Hiperxerófila.  

Entretanto alguns trabalhos publicados 

afirmam que o IVDN representa melhor o bioma 

Caatinga quando comparado ao IVAS. Francisco et 

al. (2012); Francisco et al. (2015) detectaram 

mudanças da vegetação de caatinga utilizando os 

índices IVDN, IVAS e EVI (índice de vegetação 

melhorado), considerando o L =1 e concluíram que 

o IVDN correlacionou mais satisfatoriamente a 

cobertura vegetal no período seco para essa região. 

Possivelmente os referidos autores ao utilizar o 

L=1 em período seco o IVAS deve ter subestimado 

ainda mais os valores reais que o IVDN, entretanto 

isso poderia ser corrigido com L= 0,5 

aproximadamente.  

Segundo o relatório parcial de pesquisa da 

Estação Ecológica do Raso da Catarina, realizado 

pela Fundação Joaquim Nabuco (2015) constatou-

se também que entre o IVDN e o IVAS, o primeiro 

índice obteve respostas mais satisfatórias, 

especializando individualmente as fitofisionomias 

principalmente no que concernem as herbáceas e as 

arbustivas, na caatinga. Os valores para o IVDN 

foram entre 0,02 e 0,49, enquanto o IVAS variou 

de 0,03 a 0,73. Segundo os autores o resultado 

deve-se possivelmente a preservação e isolamento 

do local. 

Portanto, o uso do IVAS no bioma 

Caatinga é mais apropriado que os demais índices 

uma vez que o mesmo corrigi os efeitos do solo na 

resposta espectral. Deve-se para uma maior 
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eficiência do uso deste verificar as precipitações 

próximas a data da imagem, identificar o melhor L 

para a situação e, sobretudo a acurácia corroborada 

em campo. 

Cerrado 

A literatura também apresenta a aplicação 

de índices de vegetação para interpretar a cobertura 

vegetal no bioma Cerrado (Ferreira e Huete, 2004; 

Rosendo, 2005; Braz et al., 2015). 

Braz et al. (2015), compararam em dois 

anos o IVDN, IVAS e IAF para a cobertura vegetal 

de uma Bacia Hidrográfica, localizada em região 

de Cerrado, utilizando-se o L=0,5. Observaram 

para o ano de 2010 valores de IVDN (-0,4 a 0,75), 

IVAS (-0,59 a 1,02) e IAF (-2,38 a 0,81), enquanto 

para o ano de 2014 IVDN (-1 a 1), IVAS (-1,48 a 

1,49) e IAF (-1,47 a 50). Apesar de 2010 os valores 

de IVAS e IVDN serem próximos, em 2014 as 

diferenças mais nítidas com maiores valores do 

IVAS em relação ao IVDN deve-se ao maior 

impacto do fator L o qual diminuiu a influência 

espectral do solo no calculo do IVAS, 

diferenciando mais áreas vegetadas de solo 

(Figuras 7 e 8). 

Braz et al. (2015) concluíram que apesar da 

semelhança entre IVDN e IVAS para o Cerrado, o 

IVAS apresenta resultados mais confiáveis quanto 

a representação da vegetação. Já o IAF se apresenta 

de forma generalizada exercendo pouca influencia 

nos resultados finais.  

Ferreira e Huete (2004) avaliaram a 

capacidade dos índices de vegetação em monitorar 

o Cerrado e discriminar sua vegetação, utilizando 

para tanto o IVDN e IVAS, entre esses o IVAS 

responde principalmente as variações do 

infravermelho próximo, enquanto o IVDN 

apresenta forte dependência da reflectância para a 

banda do vermelho. Porém esses dois índices 

apresentaram resultados semelhantes distinguindo 

o Cerrado, áreas florestadas e culturas agrícolas do 

local. Portanto, para esses autores, o Cerrado pode 

ser monitorado com IVAS e IVDN sem muita 

diferença entre os resultados.  

Rosendo (2005) em pesquisa realizada na 

Bacia Hidrográfica do Rio Araguari – MG, também 

expôs monitoramento da cobertura vegetal e o uso 

e ocupação do solo utilizando-se o IVDN e IVAS. 

A autora conclui que ambos os índices apontaram 

bons resultados no aspecto visual e praticamente as 

mesmas respostas para área de Cerrado, sem 

distinção da interpretação visual dos mapas 

gerados pelos dois índices.  

A diferença existente está na inclusão de 

um fator de ajuste para o brilho do solo (0,5) ao 

IVAS, o que modifica a escala de valores de -1 a 

1,47, enquanto o IVDN variou de -1 a 1. Assim 

como observado por Braz et al. (2015), os valores 

de IVAS ultrapassou o valor de 1. 

Portanto, para o Cerrado, ambos os índices 

IVDN e IVAS são recomendáveis para o estudo da 

região. 
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Figura 7 - NDVI da bacia hidrográfica do córrego Ribeirãozinho (MS) nos anos de 2010 e 2014. BHCR. Fonte: 

Braz et al. 2015 

 
Figura 8 – IVAS da bacia hidrográfica do córrego Ribeirãozinho (MS) nos anos de 2010 e 2014. BHCR 

Fonte: Braz et al. 2015 

  

Mata Atlântica 
O IVAS também é utilizado em pesquisas 

no bioma Mata Atlântica. Estudos realizados por 

Oliveira (2013) buscou identificar áreas de 

fragilidade ambiental através do índice de 

vegetação. O autor identificou que o IVAS com L= 

0,5 apresentou uma excelente resposta quanto à 

classificação dos alvos, diferenciando bem os 

valores de solo exposto, vegetação densa e 

vegetação rala. A relação dos valores desse índice 

com a intensidade da fragilidade ambiental 

encontra-se na Tabela 1.  

A Figura 9 apresenta a resposta do IVAS, 

na qual não identifica mudanças significativas 

entre 1996 e 1998, porém houve uma redução da 

cobertura vegetal com aumento das áreas de solo 

exposto entre 2006 e 2010 para a área.   

 

Tabela 1: Intensidade da fragilidade ambiental na Zona de Amortecimento da Rebio Saltinho. 

Classes de vegetação  Valores do IVAS  Intensidade da  

Fragilidade ambiental  

Vegetação Densa  > 0,61  Muito fraca  

Vegetação Arbórea  0,51 - 0,60  Fraca  

Vegetação Esparsa  0,31 - 0,40  Média  

Vegetação Rala  0,21-0,30  Forte  

Solo exposto  0,01 - 0,20  Muito Forte  

Nuvem e Água  < 0  Sem classificação  

Fonte: Oliveira et al. (2013). 

 

 

Oliveira et al. (2013), concluiu em seu 

trabalho que o IVDN apenas identificou o 

decréscimo da cobertura vegetal, enquanto o IVAS 

e IAF classificaram bem os alvos diferenciando 

solo exposto, vegetação densa e rala, sendo mais 

recomendável para o estudo. 
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Outro exemplo de estudo relacionado ao 

bioma Mata Atlântica foi realizado por Montanher 

e Fragal (2013) aplicando-se diferentes índices de 

vegetação (IVDN, AFRI e IVAS). No caso do 

Índice de Vegetação Ajustado ao Solo aplicou-se 

L= 0,25 para áreas não incendiadas e L= 0,5 para 

áreas incendiadas. Conclui-se que em relação ao 

IVDN o IVAS apresentou resultados mais 

adequados, com uma maior diferenciação entre os 

conjuntos de vegetação, e maior variância, sem 

apresentar valores próximos da saturação. 

Os mesmos autores ainda afirmam que o 

IVDN não deve ser utilizado para monitoramento 

de áreas que possuam solos escuros, caso haja 

expostos, portanto deve-se incorporar à constante 

L, que na pesquisa mostrou valores mais coerentes. 

Observa-se na Figura 10 a diferença dos valores 

das áreas não incendiadas para as incendiadas com 

os índices de IVDN e IVAS. Tal resultado 

evidencia que o IVDN não diferenciou as áreas não 

incendiadas e as incendiadas, como as 

diferenciações registradas pelo IVAS. Os valores 

médios para a área de vegetação de Mata Atlântica 

variou entre 0,60 a 0,65, os mesmos encontrados 

por Oliveira et al. (2015) também para o referido 

bioma. 

Alvarenga e Moraes (2014), também 

monitoraram área de mata atlântica com o IVDN e 

IVAS e identificaram diferença entre os valores 

mínimos e máximos, devido a divergência de 

algoritmos, porém os mapas temáticos 

apresentaram características bem próximas. Ainda 

neste trabalho o IVAS descriminou mais alvos, 

podendo ser considerado o mais adequado a 

utilizar.   

Diante do exposto para a Mata Atlântica é 

recomendável à utilização do IVAS. 
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Figura 9 : Análise espaço temporal da cobertura vegetal do Índice da Vegetação Ajustado ao Solo (IVAS) da 

ZA da Rebio Saltinho, municípios de Tamandaré, Rio Formoso e Barreiros -PE.Fonte: Oliveira et al. (2013) 
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Figura 10: Valores de IVDN e IVAS dos pontos de coleta Fonte: Montanher e Fragal (2013). 

 

 

Manguezais 

O Sensoriamento Remoto também é 

aplicado ao estudo de ecossistemas como 

manguezal. Pesquisas que detectam mudanças 

espaço-temporal desse são desenvolvidas 

utilizando-se diversos índices e estimativas. Silva 

(2012) utilizou além do IVAS o IVDN, IAF, EVI, 

ALBEDO e Reflectância para identificação da 

vegetação de mangue em Pernambuco e observou 

que entre esses apenas a Reflectância identificou 

melhor a vegetação de mangue, o albedo não 

reconheceu as áreas vegetadas e os demais índices 

agregaram a vegetação de mangue a outros tipos de 

vegetação em uma única classe.  

A mesma concepção foi evidenciada em 

Ferreira et al. (2013), no qual entre os índices 

estudados (Reflectância, NDWI, IVDN e Albedo 

da superfície) a Reflectância destacou a vegetação 

de mangue e o NDWI apresentou correlação com a 

vegetação de mangue. O albedo obteve uma 

correlação inversa e o IVDN não apresentou 

destaque da vegetação do mangue. 

Portanto, em manguezal não recomenda-se 

utilizar o IVAS, uma vez que o mesmo agrupa 

vários tipos de vegetação. 

 

Pantanal e Pampas 

No Pantanal não são encontrados trabalhos 

aplicando o IVAS. Comumente os as pesquisas 

utilizam o Índice de Vegetação Realçado - 

Enhanced Vegetation Index (EVI) como relatados 

nas produções de Santos et al. (2009) e Adami et 

al. (2008). Outros pesquisadores utilizaram 

também o IVDN para esse bioma (Mioto et al., 

2012; Esquerdo e Antunes, 2010).  

Como no Pantanal o bioma dos Pampas 

não se destaca pelo uso do IVAS. Trabalhos 

realizados por Scottá e Fonseca (2015) e por 

Guerschman et al. (2003) utilizaram o Índice de 

Vegetação por Diferença Normalizada para a 

região dos Pampas.  e Wagner et al. (2013) 

utilizaram o EVI e os mesmos concluíram que 

ambos os índices detectam mudanças temporais de 

vegetação nas diferentes formações campestre do 

desse bioma. 

 

Amazônia 

Diversas pesquisas são executadas no 

bioma Amazônia utilizando-se de recursos de 

Sensoriamento Remoto para seu monitoramento. 

Os resultados dos índices de vegetação auxiliam na 

avaliação do bioma, sendo um dos mais 

empregados o IVDN para essa região, como em 

trabalhos de Machado et al. (2004); Poveda e 

Salazar (2004); Kobayashi e Dye (2005), com uma 

boa representação da imagem real. Outros índices 

também são empregados como IAF (Índice de Área 

Foliar), porém Liberato (2011) em pesquisa no 

bioma da Amazônia conclui que os resultados do 

IAF foram consistentes em áreas de pastagens, já 

em áreas de florestas os valores foram inferiores.  

Carreire (2009) apresenta que entre o 

IVDN e o IVAS no estudo da cobertura vegetal das 

capoeiras, florestas primárias e manejadas na 

Amazônia, o IVAS foi o que obteve melhor 

capacidade para diferenciar os estádios 

sucessionais, ou seja, distinguiu as áreas amostrais 

com diferentes idades, diferentemente do IVDN 

que não diferenciou bem.  

Usualmente o IVDN é utilizado em 

monitoramento da Amazônia, porém diante do 

exposto o IVAS também pode ser bem empregado. 

 

 

 

Considerações finais  

A utilização dos índices de vegetação é 

essencial para análise da cobertura vegetal, porém 
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alguns ajustes devem ser realizados para uma 

maior acurácia. O Índice de Vegetação Ajustado ao 

Solo proporciona uma correção aos efeitos do solo 

na imagem, sendo utilizado normalmente em 

regiões semiáridas, onde a vegetação é rala e maior 

será o efeito do solo. 

Os trabalhos realizados nessa área devem 

considerar o melhor fator de ajuste (L) que se 

aproxima do local, confrontar os dados das 

imagens de satélites com a realidade local, ou seja, 

realizar a visita em campo, levantar dados de 

precipitação do tempo da imagem e observar os 

valores atribuídos a cada classe. 

Algumas pesquisas, entretanto apresentam 

metodologias incoerentes. Os erros exibem valores 

equivocados a determinados atributos como: 

vegetação, solo exposto ou nuvens. Incoerência 

também na temporalidade da imagem para seus 

objetivos de pesquisa. Portanto, deve-se estudar 

criteriosamente a área e índice que mais se ajusta 

ao local.  

Diante da revisão de literatura realizada 

neste trabalho constatou-se que o IVAS foi o mais 

eficiente e utilizado para o bioma Caatinga. Outros 

biomas como Cerrado, Mata Atlântica e Amazônia 

também se recomenda o uso do IVAS  

Em manguezais o IVAS não teve boa 

representatividade, sendo a reflectância e NDWI o 

melhor desempenho para esta área Por fim, o 

bioma Pantanal o qual a maior parte das pesquisas 

utilizaram o IVDN e sem a comprovação da 

utilização do IVAS. 
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