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Abstract. This study is the result of continuation resealicdke by ESPACO Laboratory, locate in geography
department in UFRJ (Rio de Janeiro Federal UnitsgrsThe area that has been studied is Sdo Jo&bmants,
situated in oceanic region in Rio de Janeiro, Bratie most popular vegetation index is the Norgeali Difference
Vegetation Index (NDVI). However, NDVI sensitivityg reduced over dense canopies, which may consitisain
usage in dense tropical forests. The objectivehisf work was to produce vegetation index imaigesvo periods.
The dry one in August, and the humid one in Janubag/goal is to analyze the behavior of the sealgrof forest
fragments. We initiate the study with the productaf images NDVI of each period, and later, we taedatistical
parameters for each one of these generated indeseTparameters are mean, standard deviation age cd two
periods of means. To improve the study, generde, awo maps of sunshine to look at how the ligiensity and
duration of sunlight in the region may influence tearch. It is expected therefore that such nahtiefiormation
may assist the development of possible territqli@hning based conservationist, once such a sysiteagproach to
behavioral change vegetation in different times.

Palavras-chave:remote sensing, vegetation index, forest fragmes#asoriamento remoto, indice de vegetacéao,
fragmentos florestais.

1. Introducao

O presente trabalho faz parte de uma linha de sdo laboratério Espaco da UFRJ que
enfoca a bacia hidrografica do Sdo Jodo, numa agjem ambiental, na qual se investiga a
diferenciacdo da cobertura vegetal através do cdampento espectral dos fragmentos florestais.

A iniciativa do trabalho se deu pela grande impwiti de se preservar a Mata Atlantica. Tal
bioma é, atualmente, considerado o mais ameacaddodao seu estado critico — nele se
concentra cerca de 70% da populacéo brasileir&itiRigdo ao longo de mais de 23° de latitude
(abrangendo 15 estados brasileiros das regifesssdéste, centro-oeste e nordeste). Este &
composto por uma série de fitofisionomias bastadieersificadas, determinadas pela
proximidade da costa, relevo, tipos de solo e regipluviométricos. Essas caracteristicas foram
responsaveis pela evolucdo de um rico complexdcbioApesar da devastacdo acentuada, a
Mata Atlantica ainda contém uma parcela signifiGatia diversidade biolégica do Brasil, com
altissimos niveis de endemismo. E também abrige @ias populacées tradicionais e garante o
abastecimento de agua para mais de 120 milh6esadielyos. Seus remanescentes regulam o
fluxo dos mananciais hidricos, asseguram a featléddo solo, controlam o clima, protegem
escarpas e encostas das serras, além de preservpatimonio historico e cultural imenso
(MMA 1998).

Considerando-se desta forma, a importancia queta Méantica representa, este trabalho se
justifica pela necessidade de se realizar estudesofjetivem a analise e 0 mapeamento da
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vegetacdo nos seus diferentes estagios sucessanaai&s das técnicas de sensoriamento remoto,
cuja complexidade se configura como um desafio doddgico.

Os objetivos do presente trabalho s&o: analisaniesis de degradacdo ambiental em
fragmentos de areas florestadas; realizar a aplicde célculos estatisticos na identificacdo de
padrbes caracterizadores do comportamento dos éraigs florestais; gerar o mapeamento da
bacia a partir de estudos em imagens referidapexdsdos Umido (10 de janeiro de 2005) e seco
(20 de agosto de 2007) obtidas pelo sensor TM titeaL ANDSAT 5, de modo a contribuir
para questdes relacionadas a estacionalidade;denteomo as imagens indice de vegetacéo
podem contribuir para o entendimento da “qualidadabiental, buscando-se a correlacdo com a
quantidade de biomassa verde, biodiversidade ei@sédidade dos fragmentos florestais da
mata atlantica no contexto do recorte espaciakaldot

Para o presente trabalho buscou-se realizar aag@bcdo mais popular indice de vegetacao,
que apresenta grande sensibilidade a respostatrespier vegetacdo, o NDVI Normalized
Difference Vegetation Index. Ele calcula a diferenca entre os valores refystida banda do
infravermelho préximo e da banda do vermelho, ntimada pela soma dos mesmos valores.
Este indice esta associado a parametros biofide@a®bertura vegetal, como biomassa e indice
de area foliar. PONZONI (2007).

Os resultados obtidos numa mesma imagem s&o oergith uma escala de valores reais,
que variam entre -1 e 1.

A seguir se encontra a expressao que representtice {Equacéo 1):

NDVI = IVP — vermelho
IVP + vermelho

IVP = infravermelho préximo

No sensor TM do satélite LANDSAT 5, a banda 3 repnéa 0 comprimento de onda do
visivel-vermelho e a banda 4 o do infravermelhxind.

2. Localizacao e Caracterizacdo da area de estudo

A area de estudo escolhida para analise localizex$®egido Centro Leste do Estado do Rio
de Janeiro e possui 150 km de extensdo e umadia¢@proximada de 2.160 KriNa bacia do
Rio Sdo Jodo (figura 1) sdo encontrados cinco mteswgms associados a Mata Atlantica
(restinga, meio lacustre, floresta densa, matara@imangue) apesar da floresta ombrofila densa
ser o de maior expressao espacial. IBAMA (2008).
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A regido € marcada por um clima tropical, carazéeld pela diferenciacdo entre os periodos
Uumido e seco ao longo do ano. E identificado na are relevo marcado pela presenca de serras
escarpadas ao norte e a oeste da bacia e pldhivias e costeiras na regidao a jusante.

3. Metodologia

A metodologia utilizada partiu da aquisicdo dasgems do sensor LANDSAT 5 TM para os
dois periodos sazonais: uma de 10 de janeiro d& @Gfutra de 20 de agosto de 2007, ambas
obtidas através do site da Divisdo de Geracdo dgdns do INPE (www.dgi.inpe.br). As datas
das imagens nao sao referenciadas a um mesmo amaysa da dificuldade de obtencao de
cenas sem nuvens para o periodo umido, o que obaigscolha de uma imagem mais antiga.

Apoés a aquisicao das imagens, partiu-se para ceggamento digital (PDI). O primeiro
passo foi o registro das imagens através do sat®8aring 4.3.3, tendo-se como referéncia a
cena mais recente, que se encontrava corrigideéatde pontos de controle obtidos em campo,
com precisao de 50m. Ainda no PDI, as imagens fegportadas para o software IDRISI 15.0
Andes Edition, a fim de que se pudesse realizar a aplicacaadicei de vegetacdo (NDVI) e se
obtivesse a geracdo das imagens com os valores itelise para cada pixel. As imagens NDVI
foram convertidas para o formato geotiff para tregato no sistema ArcGIS 9.3.

Através da aquisicdo do limite da bacia do Sao #a@descala 1:100.000 do banco de dados
do Laboratorio Espago da UFRJ, foi efetuado no Axghd recorte da imagem pelo limite da
bacia através da ferrament@ip”.

Outro dado importante utilizado foi o0 mapa dos rinagtos florestais, extraido do uso e
cobertura da terra da area, gerado no ambito deatoento Ecologico-Econémico do estado do
Rio de Janeiro na escala 1:100.000.

O préximo passo do trabalho, que gerou os resudtgdwa analise, foi a aplicacdo dos
calculos estatisticos dos resultados de NDVI par&tagmentos florestais nas duas imagens, de
janeiro de 2005 e agosto de 2007. Os calculosigstas foram realizados através da aplicacao
de operadores zonais, que possibilitam o céalculomdenentos estatisticos para unidades
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poligonais (no caso, os fragmentos). Os calculitigados foram: a média e o desvio-padréao para
cada fragmento florestal, além, da amplitude olasknatravés da diferenca entre as médias dos
dois periodos analisados (Umido menos seco). Bear®mmento utilizou-se a ferramenkorial
Satistics as Table” do sub item Zonal” do item “Spatial Analyst Tools’.

Apb6s a obtencao dos resultados estatisticos, oeadie a analise das imagens em conjunto,
comparando seus resultados e encerrando assimmeinariestagio das analises.

Para uma segunda etapa foi necessaria a obteng@matgens com os resultados de radiacao
solar. O célculo de area solar para as imagenseggiesentam o periodo imido e seco se deu
através da ferramenta “Area Solar Radiation” do iseilm “Solar Radiation” do item “Spatial
Analyst Tools” aonde, através da utilizacdo do M@ SRTM foram obtidos os valores de
irradiacéo solar nos periodos de 05/01/2005 a 15305 e 15/08/2007 a 25/08/2007.

Por fim, foi feita a andlise dos resultados, corapdo os diferentes fatores que cada imagem
apresenta.

A figura 2 apresenta o fluxograma de atividadegmlaslvidas.

Aquisicdo das imagens LANDSAT 5 TM — janeiro de 2@0agosto de 2007

Aquisicdo do limite da

Georreferenciamento no Spring 4. bacia na escala 1:100(

Aplicacdo do NDVI no IDRISI Andes

Geoprocessamentwm
ArcGIS 9.3

Geracao do mapa de
‘ fragmentos florestais

Aplicacdo dos | em escala 1:100000
calculos estatisticos

Geracédo de imagens de média,
desvio-padréao e amplitude dos ND

Aplicagéo do calculo de &rea sol
através da imagem SRTM

Andlise dos resultados obtidos

Figura 2: Fluxograma representando a metodologiaada.
4. Analise dos resultados e conclusbes

4.1. Andlise dos célculos estatisticos

Em primeiro lugar é preciso elucidar que as reggosbtidas através da aplicacdo do NDVI
sao indicativos da caracterizacdo do nivel de bismaerde presente no fragmento, ou seja, a
quantidade de clorofila detectada. Ao se compaamagens de NDVI dos meses de janeiro e
agosto, pode-se concluir que os valores de indiceedetacdo do primeiro més sdo maiores em
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relacdo ao segundo, o que corrobora o resultadwaaipde maior vigor da vegetacao no periodo
de maior oferta hidrica.

Para assumir os valores de IV dentro de uma messaaféram utilizados valores médios.
Estes valores foram classificados em 5 faixas cahjetivo de se representar os fragmentos em
melhores e piores condicdes (figura 3).

Para saber se os valores médios adotados tinhaificigcia, calculou-se também o desvio-
padrdo, que indica os quanto os valores de IV astaah da média dentro de cada fragmento.
Logo, quanto menor o valor do desvio-padrdo maiseesentativo € o resultado da média. Além
disso, o desvio-padréo proporciona saber quao hénaagou heterogénea é a vegetacao presente
nos fragmentos, pois, quanto menor o valor do deswais homogénea € a vegetacdo presente
no fragmento. Os resultados de desvio padrdo fdraidos em trés classes para mapeamento.

"% T
. 4\J\ﬂ/‘rﬁ/te/genda

Legenda
[ Bacia Séo Jodo
) Bacia Sao Jodo
NDVI - Janeiro
( NDVI - agosto
I -0.525443 - 0,000000
I ) [ -0.309525 - 0,000000
0,000001 - 0,428814. =
0,000001 - 0,221628
0428815 - 0,523620 0,221629 - 0,279888
[ 0523621 - 0,587276 0279889 - 0,330296
I 0587277 - 0,665213 [ 0.330297 - 0,409409

Figura 3: Calculo da média para os fragmentos dtaie divididos por classes, em janeiro e
agosto.

Ao analisar os produtos gerados pode-se obseneamngumaior parte dos fragmentos que
compdem a bacia, o valor da média € significatie® dois periodos, ja que nessas areas tem-se
baixos valores de desvio padrédo, excetuando-sensalgaucos casos localizados em areas de
baixada.

O fator “area do fragmento” é muito representatpas, ao se calcular a média dos valores
de IV em fragmentos de diferentes areas leva-secenta que 0s maiores vao ter uma
generalizacdo muito mais significativa do que osiones, ou seja, nos maiores fragmentos se
encontrard a maior diferenciacdo de fatores queein€iara a formacéo da vegetacdo como, por
exemplo, a maior diferenciacdo da insolacdo ematites localidades de um mesmo fragmento,
assim como a variacdo da altitude, a variacdo daamaks do relevo, entre outros.

Neste estudo, os fragmentos com maiores areaseapaesm resultados elevados dentre a
classificacdo da media de IV, podendo assim canglie, mesmo que a generalizacdo seja mais
significativa nos maiores fragmentos, os menorderes de IV ndo influenciaram tanto na
média. Sobre os fragmentos com menor &area, podesseluir que estes detém um
comportamento bastante variado.

Outro calculo aplicado foi o da amplitude entrerespostas das médias de janeiro e de
agosto, ou seja, a diferenca das médias, cujofisamd estd relacionado ao quanto que a
vegetacdo varia em conseqiéncia das alteracdesasaz8eus resultados foram divididos em
cinco classes, dos menores para os maiores valeses.célculo foi aplicado no intuito de se
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saber o quanto a vegetacdo apresenta uma difeg@ocentre os meses Umidos e secos. E
possivel interpretar essa diferenciagdo como estaadelacionada ao grau de estacionalidade
dos fragmentos florestais, ou seja, 0 quanto gefeatos sofrerdo com a baixa oferta hidrica. Na
imagem, os fragmentos que se encontram classiBcadm os menores valores sdo 0s que
apresentam menor estacionalidade, enquanto osesaialores indicam o inverso.

Ao gerar o calculo da amplitude, observou-se qesapda regido se encontrar com sua area
florestada muito fragmentada, a maior parte dagientos ndo apresenta grandes modificagbes
entre o periodo seco e umido, tendo-se encontradoop resultados com maiores valores de
amplitude, ou seja, a regido como um todo podeceesiderada com um baixo grau de
estacionalidade (figura 4).

Legenda
l:l Bacia Séo Jodo

Amplitude

I 0429616 - -0,208315
[ -0,298314 - -0,250415
[ ]-0.250414--0,174310
[ -0.174309 - 0,000000
I 0.000001 - 0,297046

Figura 4: Fragmentos classificados segundo seudgr&astacionalidade.

4.2. Area solar

Para se analisar as respostas de radiacdo sofar, secessario relacionar os valores de area
de radiacao solar, com a forma do relevo da regn@thor traduzido através da imagem SRTM.
Tendo em vista que, as modificacbes de recepcadumdnosidade serdo diferenciadas
essencialmente pelos acidentes no relevo, se fdizspansavel associar esses dois fatores
(incidéncia solar e relevo) para se compreend@od@de radiacdo que a vegetacao recebe.

Pode-se interpretar que, apesar das escarpas raprese 0s maiores valores de insolagao,
estas apresentam também os menores valores, stespieecaso, em maior quantidade, devido a
irregularidade do relevo com muitos desniveis, ® pgpoporciona ao longo do dia a obstrucdo da
radiacdo solar. Acredita-se que os fragmentos pies@&as serras do norte e oeste apresentaram
menores médias de radiacdo, em funcdo da formaldwgor compostos por inUmeros vales,
enquanto o fragmento localizado no morro Sao Je&tremo leste na regido), que apresenta
também consideraveis altitudes, teve um maior \@oinsolacdo em funcdo do seu isolamento.
Logo, os valores de radiacdo nao estéo diretantigatios a altitude e sim a forma do relevo. As
areas planas nao apresentam grandes desniveisemdoeiluminag¢do ao longo de todo o dia,
sem que nenhum obstaculo cause sombra; por issragmentos com maiores médias se
localizam nas areas planas (figura 5).
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Quanto a sazonalidade, também foi identificada difemenca no comportamento dos raios
solares. Enquanto que no verao, os locais de nmaigiéncia luminosa se encontram na porcgéo a
sotavento das encostas, no periodo umido este &r@sera o inverso (a intensidade luminosa
respondera na porcdo barlavento das encostas)o @amio referente a sazonalidade € a
intensidade da radiacdo solar no periodo umidaonséor que a radiacdo no periodo seco, dado
mais que esperado. Em virtude da mudanca do adgulaecidéncia solar na superficie da Terra,
em alguns locais na area de estudo ocorre o apmei de trechos, geralmente de vales
escarpados, com presenca de menor intensidadeosamiom exemplo € a serra do Farad, onde

se encontram os menores valores de radiacdo sslatois periodos.
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Figura 5: Modelos de insolacdo nos dois perio@rgijo (esquerda) e agosto (direita).

Dessa forma, pode-se concluir que o uso do sensemi® remoto, especificamente para a
aplicacdo do NDVI, € um instrumento a mais paraaise ambiental dos fragmentos florestais;
além de que, os dados obtidos pelo uso do NDVicasdos aos dados de irradiacédo solar podem
oferecer uma interpretacdo mais completa acera@uhportamento da vegetacao de regides de
florestas tropicais fragmentadas.

Espera-se, assim, que tal material informacionaspoauxiliar ao desenvolvimento de
possiveis planejamentos territoriais com baseseteasionistas, uma vez tal metodologia busca
auxiliar na sistematizacdo da variacdo do compamtamvegetacional em periodos sazonais
distintos.
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