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Abstract. The creation and delimitation of legal reservations in characteristic areas of forest fragments are valuable the
preservation of vegetable covering, once such areas when no monitored are prone the human invasion. In this work they
were studied the ghastly behaviors of the vegetation of the Private Reserve of Cafundé starting from techniques of
Remote Sensing among the years of 1987 and 2009. For that it was used Geographical Information Systems (ArcGIS
9.3), which images were generated NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) starting from the bands 3 and 4
original of sensor TM-Landsat 5 and verified the areas of vegetation of the referred years.
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1. Introducéo

Tendo em vista que a floresta € um importante recurso natural, o qual se relaciona as
propriedades férteis dos solos, a manutencdo de aquiferos, evapotranspiracdo, fixacdo de carbono,
entre outros, entende-se como necessaria a adocdo e divulgacdo de métodos que representem a
situacdo de tal recurso.

A Reserva Particular de Patrimo6nio Natural (RPPN) Cafund6 instituida pela portaria n° 062/98,
foi a primeira Unidade de Conservacdo dessa categoria a ser criada no Estado do Espirito Santo.
Estd localizada no municipio de Cachoeiro de Itapemirim e é a mais representativa da Mata
Atlantica, protegendo uma grande diversidade de espécies.

Segundo o Instituto de Pesquisas da Mata Atlantica (2005), A RPPN Cafundé compreende um
dos remanescentes florestais mais significativos do municipio de Cachoeiro de Itapemirim e
adjacéncias, sendo por isso de fundamental importancia a conservagao do mesmo.

O Sensoriamento Remoto tem se mostrado uma excelente ferramenta para controle e analise de
recursos naturais em geral, pois a periodicidade das imagens associadas as metodologias propostas
permite inferéncias e conclusdes a cerca da superficie terrestre e dos alvos observados (NOVO,
1989). E constante o aumento do nimero de usuérios destes métodos em funcido da melhoria e
acessibilidade aos Sistemas de Informac6es Geogréaficas (SIG) e imagens orbitais.

De acordo com Ponzoni e Shimabukuro (2007) os indices de vegetacdo podem ser explorados
na regido do visivel e infravermelho proximo, podendo ser relacionados a propriedades espectrais
da vegetacdo a partir da verificagdo do comportamento antagonico da reflectancia nestas faixas.

Os dados de reflectancia dos alvos podem ser transformados em indices de vegetacao, aos quais
foram criados com o intuito de ressaltar o0 comportamento espectral da vegetacéo em relacdo ao solo
e a outros alvos da superficie terrestre, sendo o0 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) um
dos indices mais utilizados (MOREIRA, 2005).

Os indices NDVI sdo distribuidos entre 0 e 256 (8 bits) relacionados a valores variaveis entre -1
e +1, sendo os tons mais claros relacionados aos maiores valores e 0s tons mais escuros aos valores
mais baixos (PONZONI e SHIMABUKURO, 2007).
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Diante das potencialidades dos sistemas de Sensoriamento Remoto em registrar a superficie e a
dindmica da paisagem (FLORENZANO, 2005), este trabalho tem por objetivo geral analisar as
mudangas da cobertura vegetal da Reserva Particular de Patriménio Natural (RPPN) Cafundé entre
0s anos de 1987 e 2009 por meio da subtracdo entre pares de imagens NDVI, derivadas das imagens
originais obtidas pelo satélite Landsat 5.

2. Materiais e métodos

A Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) Cafundo, possui 517 Hectares (IBAMA,
1998) e se localiza nas coordenadas geograficas 20°43’ latitude Sul e 41°13” de longitude Oeste
(Figura 1). A RPPN Cafundo esta situada a aproximadamente 20 Km da sede do municipio de
Cachoeiro de Itapemirim -ES, (ARCHANJO , 2008).
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Figural. Composicéo colorida falsa cor de 25/05/2009, indicando localiza¢&o da reserva particular
de patriménio natural de Cafundo e seu entorno.

O solo da regido foi classificado, regionalmente, como latossolo vermelho amarelo distréfico A
moderado, de acordo com o novo Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos (EMBRAPA,
1999). Quanto a sua ocupacao, predominam as areas de pastagens e plantios de café e cana com
remanescentes florestais nativos localizados principalmente nos topos dos morros (PROJETO
CORREDORES ECOLOGICOS, 2005).

A base cartogréfica utilizada foi a hidrografia e altimetria da carta n® 26144, escala 1:50.000, do
Municipio de Cachoeiro de Itapemirim, ES. Estes layers sdo fornecidos pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), convertido para o formato Shapefile. O poligono representativo da
area de estudo foi fornecido com cortesia pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente (IEMA).

Foram utilizadas as imagens orbitais originadas do sensor TM (Thematic Mapper) do satélite
LANDSAT 5 nas respectivas datas de 01/06/1987 e 25/05/2009, 6rbita 216 cena 074, para analise
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temporal da vegetacdo. As imagens foram escolhidas em fungdo do periodo seco da regido e fator
cobertura de nuvens zero para o quadrante da area analisada.

As imagens processadas sdo da regido do visivel (banda 3) e infravermelho préximo (banda 4),
utilizadas em razdo de apresentar forte absorcdo pela vegetacdo verde, com resolucdo espacial de 30
m x 30 m e resolucdo espectral de 256 niveis de cinza. Estas imagens séo fornecidas gratuitamente
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

A preparacdo do material, bem como a execugdo dos algoritmos de subtragdo de imagens foi
realizada no aplicativo computacional ArcGIS 9.3.

Os principais parametros estatisticos verificados nas imagens se encontram na Tabela 1. Tais
valores podem ser obtidos a partir da distribuicdo dos numeros digitais (DN) das imagens e
verificados no SIG.

Tabela 1. Parametros estatisticos das imagens orbitais.

Ano — Banda Média Desvio padrédo Variancia
1987-3 19,60 5,36 28,7296
1987-4 48,71 11,68 136,4224
2009-3 17,13 5,07 25,7049
2009-4 60,67 13,89 192,9231

De posse das imagens Landsat 5, efetuou-seo georeferenciamento visual das mesmas com
relacdo ao poligono da regido de estudo (CROSTA, 1992). A seguir estabeleceu-se um buffer de
1000m a partir dos limites da area de estudo e posteriormente a extragdo das imagens referentes aos
periodos de estudo para cada banda espectral.

A partir das imagens recortadas, foram obtidas médias e desvio padrdo das imagens para 0
calculo do ganho e offset, necessarios ao processo de normalizacdo das bandas da imagem de 1987
em relacdo a imagem de 2009, cujo fluxograma é apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Fluxograma representando a geragdo da imagem normalizada de 1987 tomando como
referéncia a imagem de 20009.
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As imagens NDVI foram geradas pela extragdo do contraste entre imagens da regido do
Infravermelho Proximo e Vermelho (SHIMABUKURO et al, apud MOREIRA, 2005) pelo

aplicagdo da equagdo C=Ganho [(A-B) / (A+B)] + Offset. Sequencialmente foram aplicadas as

equagOes abaixo, onde ug, i, aé e o3 sdo as médias e variancias das imagens de ajuste e

referéncia, respectivamente.

1 =ganho- g +offset e o3 =ganho? - o3 (1)
0_2
ganho=_[-& )
Os
02
offset = pig — [ =% - ug 3)
Os
S =S.ganho+offset (4)
NDVI = M (5)
(IVP +VER)

Com o NDVI calculado, fez-se a subtracdo da imagem de 2009 em relacdo a imagem de 1987 e
obteve-se uma imagem que indica a variacdo temporal da cobertura vegetal da area de estudo. As
operacdes realizadas estdo descritas na Figura 3.
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Figura 3. Fluxograma representando a obtencdo do NDVI para avaliacdo da cobertura vegetal.
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3. Resultados e Discusséo

As imagens NDVI dos anos de 1987 e 2009 sdo ilustradas nas Figuras 4 e 5, as quais
apresentam diferencas de tonalidades, mas poucas diferencas visuais de comportamento dos alvos
de acordo com os principios de fotointerpretacao, principalmente as areas de florestas.
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Figura 5. Imagem NDVI de 29/05/2009.
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Diante da aplicacdo da metodologia proposta, as diferencas de respostas espectrais nos limites
da RPPN puderam ser verificadas apenas com o uso do SIG, o qual utiliza modelos matematicos
para identificacdo dos alvos, cabendo apenas ao pesquisador determinar os limites de deciséo para
formacéo das classes.

A Figura 6 ilustra a subtracdo de imagem dos referidos anos de onde foram extraidos seus
principais parametros estatisticos, sendo a média u (97,88), desvio padrdo o (3,94) ¢ variancia c2
(15,52). As classes foram delimitadas de acordo com os valores obtidos como: Desmatamento [0, p
— 0] =0a93,94; Nao-mudanga [L - o a pu+ o] =93,94 a 101,82 e Regeneragdo [u + ¢ a 191] =
101,82 a 191 como podemos observar na Figura 7 e Tabela 2. Considerando-se as areas de florestas
no ano de 1987 como uma taxa de 100 % a partir da comparacdo com as imagens de 2009, a
subtracdo de imagens indicou 10,83 % de desmatamento; 10,75 % de regeneragéo e 78,42 % de
ndo-mudanca.

A presenga de ndo-mudanca no interior da RPPN, acompanhado de processos idénticos de
regeneracdo e desmatamento vem contribuir para preservacdo e conservacdo ambiental da regido
mostrando a importancia da RPPN Cafundd, cumprindo com o seu objetivo que é o uso mdaltiplo
dos recursos florestais com énfase em métodos para exploracdo sustentavel de florestas nativas,
Conforme a Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza — SNUC (Brasil,
2000).
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Figura 6. Imagem subtracdo NDVI 2009-1987.
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Figura 7. Mapa temético de mudangas.

Tabela 2. Classes tematicas.

CLASSES FORMULA PIXELS %
Desmatamento U— o 670 10,83
N&o-Mudanca U— o gu+ o 4850 78,42

Regeneracao i+ T 3255 665 10,75
Total - 6185 100

4. Conclusodes

Os estudos envoltos em Sensoriamento Remoto se aplicam a niveis distintos de coletas de
dados e areas geograficas e se relacionam a diversas areas de conhecimento, o que leva a
necessidade de determinados cuidados e analises, fatores estes que justificam o preparo de material
e escolha da metodologia a ser utilizada.

Foram geradas imagens NDVI a partir das bandas 3 e 4 originais do sensor TM-Landsat 5 e
verificadas as areas de vegetacdo dos anos de 1987 e 2009, permitindo a extracdo de informacGes
entre as imagens, a partir da qual se chegou a um resultado de 10,83% de area desmatada, 78,42%
de estabilidade e 10,75% de regeneragdo em um intervalo de 22 anos.

No espago amostral entre as duas imagens pode-se observar um consideravel indice de
desmatamento, justificado pela degradacdo que a Mata Atlantica vem sofrendo no decorrer dos
anos. Vale ressaltar que a RPPN Cafundo foi criada em 1998, ou seja, onze anos ap0s a geracao da
primeira imagem o que permite inferir que o indice de desmatamento observado provavelmente esta
associado em sua maior parte ao periodo anterior a criagdo da mesma. Fica evidente também que a
maior porcentagem encontrada refere-se & area onde ndo ocorreram mudangas, 0 que é justificado
pelo falo da area ter se tornado uma Unidade de Conservagéo.
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