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Resumo

Com o desenvolvimento das sociedades, a preservagdo do meio ambiente se torna imprescindivel.A perda e a fragmentacéo
dos habitats naturais constituem uma das maiores ameacas a biodiversidade provocando alteragdes de origem bidtica e abidtica nos
remanescentes florestais, como os encontrados no bioma cerrado, que chegou a ocupar 23% do territorio brasileiro. A heterogeneidade
ambiental contribui para a elevada riqueza de espécies e dentre os servigos ambientais que oferece se destaca a prote¢do aos
recursos hidricos. O objetivo deste trabalho foi analisar a estrutura da vegetacdo de fragmentos de Cerrado por meio de composicao
multitemporal,baseada nos Indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada e Indice de Umidade por Diferenga Normalizada. Ambos
os indices foram aplicados sobre imagens Landsat de 1985 a 2015. Posteriormente foi gerada uma composigao falsa-cor para detectar
mudangas na cobertura vegetal. Foi possivel detectar mudangas da cobertura vegetal e de umidade ao longo dos trinta anos entre 1985 e
2015. A combinag@o falsa-cor multitemporal se mostrou uma maneira simples e rapida para se localizar os locais onde houve mudangas
na cobertura vegetal.

Palavras-chave: Indices espectrais; Fragmentagdo; Composigio Multitemporal

Abstract

With the development of society to preserve the environment becomes essential. Biodiversity is a resource that has strategic
value and is related to the territorial heterogeneity. The loss and fragmentation of natural habitats is one of the greatest threats to
biodiversity resulting biotic and abiotic changes in the remaining. The Cerrado occupied 23% of the Brazilian territory in the plains
of the central plateau. Estimates indicates that the Cerrado will be completely destroyed in 2030. The environmental heterogeneity
contributes to the high species richness and from the environmental services offering stands out the protection of water resources. This
study aims to analyze the structural vegetation of 18 Cerrado fragments by multi-temporal composite applied to Normalized Difference
Vegetation Index and Normalized Difference Water Index. Both indices were calculated using Landsat images 1985-2015 and a false-
color composite was then generated to detect changes in vegetation cover. It was possible to detect changes in vegetation cover and
moisture over time. The false-color multi-temporal combination proved to be a quick and easy way to locate the places where there
have been changes in vegetation cover.

Keywords: Spectral indices; Fragmentation; Multi-temporal Composite

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ

ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 41-2/2018 p. 585-597 585



Analise da Estrutura Vegetal de Fragmentos do Bioma Cerrado Através de Sensoriamento Remoto
César Claudio Céaceres Encina; Maria Rita Marques; Marco Antonio Diodato; Jaiza Santos Motta; Raquel de Faria Godoi;
José Renato Silva de Oliveira; Roberto Macedo Gamarra; Fabricio Bau Dalmas & Antonio Conceigédo Paranhos Filho

1 Introducao

Com o desenvolvimento das sociedades, a
compatibilizagdo entre a utilizagdo dos recursos
naturais e a preservacdo do meio ambiente se
torna imprescindivel (FLAUZINO et al., 2010),
visto que a destruigdo destes recursos provoca
alteragdes nos ecossistemas ¢ reflete na sua
capacidade de contribuir com bens e servigos
para a sociedade (TILMAN, 2000), que ¢ definido
como os Servicos Ecossistémicos.

O termo servicos ecossistémicos ¢ afim a
servigos ambientais, ambos se referem aos beneficios
que o homem recebe indireta ou diretamente da
natureza, através do complexo sistema queregeatroca
de energia e matéria entre os agentes que compdem
os ecossistemas. A qualidade de vida do homem
esta condicionada aos servigos ecossistémicos, pois
através desses, aquele recebe protecdo a desastres
naturais (como secas ¢ furacoes), controle da perda
de solo por erosdo, polinizacdo de culturas que
servem como base da economia de tantas nagdes e
manutengdo do clima. As arvores influenciam no
clima do planeta, fornecem madeira e alimentos,
além de terem papel primordial no ciclo da dgua. Os
rios, corregos, lagos e lagoas disponibilizam agua
doce aos seres vivos, € enchem os reservatorios de
usinas hidrelétricas, servem como recurso energético
(De Groot et al., 2002).

A biodiversidade é um recurso que possui
valor estratégico (econdmico e cientifico),
tornando a conservagdo da natureza um fim é€tico e
instrumental na defesa e no bem-estar das sociedades
(Pereira et al., 2007), pois esta relacionada com
a heterogeneidade territorial, uma vez que as
alteragdes nos gradientes ambientais do planeta
tém influéncia direta nos padrdes e na distribuigdo
desta biodiversidade (Begon & Townsend, 2006).
Contudo, as atividades e acdes humanas por
meio do processo de transformacgdo da terra vem
promovendo a simplificacdo da matriz territorial dos
habitats afetando diretamente a heterogeneidade de
ambientes e a biodiversidade (Collinge, 1996).

A perda e a fragmentagdo dos habitats
naturais constituem uma das maiores ameacas a
biodiversidade (Fahrig, 2003). A fragmentacao
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do habitat ¢ definida como um processo que
promove a divisdo de uma area continua em
partes menores, eliminando ou reduzindo um tipo
de habitat e isolando fragmentos remanescentes
através de uma matriz diferente do habitat
original (Carvalho et al., 2009).

As consequéncias deste processo de
fragmentacdo provocam alteragdes de origem
abidtica e bidtica nos fragmentos. Com relagdo
as mudancas de origem abidtica podem-se citar
os fatores climaticos ambientais como a baixa
umidade, altas temperaturas e alta radiagdo solar,
especialmente na borda dos mesmos. Dentre os
efeitos bidticos podem ser citados a perda de
biodiversidade da fauna e da flora, desestabilizacdo
das interagdes entre espécies como competicao,
relagdo predador-presa e parasitismo, mudangas na
composi¢ado e estrutura das comunidades (Saunders
et al., 1991; Viana et al., 1992; Metzger, 1999).

Outros fatores que afetam a composicdo e
estrutura dos fragmentos florestais sdo tamanho e
forma, que estdo intrinsecamente ligados a borda
do fragmento. Quanto menor o fragmento, ou mais
alongado, mais fortemente os efeitos de borda
podem se fazer sentir, pois diminui a razdo interior/
margem (Primack & Rodriguez, 2001). Segundo
Metzger (2003), a ecologia da paisagem lida com
a relacdo entre padrdes espaciais e processos
ecologicos, assim ha a necessidade de se quantificar
os padroes espaciais sendo uma das formas de
quantificag@o a utilizagdo das métricas da paisagem
ou indices de paisagem.

Neste trabalho analisaram-se fragmentos
de Cerrado do Distrito de Areado, préximo ao
Municipio de Sdo Gabriel do Oeste.

2 Material e Métodos
2.1 Area de Estudo

O Distrito de Areado (Figura 1) localiza-se
proximo ao Municipio de Sdo Gabriel do Oeste, que
esta localizado na regido centro norte do Estado de
Mato Grossodo Sul,a 136 km de Campo Grande, entre
as latitudes 18°40°00”S e 19°35°00”’S ¢ longitudes
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54°10°00”W e 54°50°00”W. A metodologia aplicada
para mapear os fragmentos de cerrado foi baseada
na aplicagdo de técnicas de Sensoriamento Remoto,
por meio de composi¢do multitemporal aplicada
em imagens de indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada e indice de Umidade por Diferenga
Normalizada.

Sdo Gabriel do Oeste possui base economica
na pecudria, agroindustria e principalmente na
produgdo agroexportadora de soja, tendo participacio
significativa no mercado internacional. Esse carater
altamente especulativo da agricultura comercial
promoveu a simplificagdo dos ecossistemas ao longo
dos anos, com alguns resultados indesejaveis no
dominio Cerrado.

2.2 Selecao das Amostras

Sobre a area de estudo, Distrito de Areado,
foram selecionados 18 fragmentos ao longo das
rodovias estaduais MS-142 e MS-435. Foi realizada
a identificacdo das fitofisionomias desses fragmentos
com base na classificacdo de Ribeiro & Walter

(2008). Dentro dos fragmentos foram coletados
dados de cobertura do dossel com o auxilio de um
densiometro esférico, que é um dispositivo muito
utilizado na medig¢do da cobertura do dossel, pois
apresenta medidas rapidas e confiaveis e ndo depende
das condig¢des climaticas, sendo um aparelho de uso
pratico (Suganuma et al., 2008).

A estimativa da cobertura do dossel foi
realizada dentro de dez fragmentos, sendo que
dentro de cada fragmento foram amostrados 10
pontos pelo método de caminhada aleatoria. Em
cada ponto foram feitas quatro leituras sendo uma
no sentido norte, sul; e outra leste e oeste. Assim, em
cada fragmento foram tomadas 40 leituras no total.
Posteriormente, calculou-se a média de cobertura
do dossel em cada ponto a partir das quatro leituras
e para estimar a cobertura do dossel foi calculada
a média a partir dos valores médios de cobertura
dos pontos amostrados. A Figura 2 apresenta a
localizagdo dos 18 fragmentos selecionados dentro
da area de estudo.

Estado de Mato Grosso do Sul

b

Municipio de Sdo Gabriel do Oeste

54°11°30"0

® 19°22'38"s

Figura 1 5
Localizagao do
Municipio de Sao {
Gabriel do Oeste \
com a localizag¢do
da sub-regido do
Distrito de Areado,
nas proximidades
da Cidade de Sao

Cidnz;\o de Sdo Gabriel do Oeste

KM
60

40

Gabriel do Oeste.
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Figura 2 Imagem
Landsat 8 da sub-
regido do Distrito de
Areado, delimitada

pelas estradas MS-
142 e BR-163 que
passa pela Cidade
de Sao Gabriel do
N Oeste. Os pontos

amarelos destacam
K| os fragmentos
5 10 2 0 de Cerrado

Para verificar o precisdo de predigdo
das medidas de cobertura vegetal tomadas
com um densidometro sobre a complexidade e
heterogeneidade do habitat foi realizado uma analise
de regressao simples. A média e o desvio padrao da
cobertura vegetal foram as variaveis preditoras e a
média e o desvio padrao dos valores de indice de
vegetacao calculado em cada fragmento foram as
variaveis explicativas. As analises foram realizadas
no software R versdo 3.1.2 (R Core Team, 2014).

2.3 Pré-Processamento das Cenas Landsat

Utilizaram-se cenas do sensor TM (Landsat
5) das seguintes datas: 13 de agosto de 1985, 26 de
julho de 1990, 25 de agosto de 1995, 22 de agosto
de 2000, 20 de agosto de 2005 e 22 de setembro de
2011; e do sensor OLI (Landsat 8) de 1 de agosto
de 2015. Todas imagens de ambos sensores sao
correspondentes a oOrbita ponto 225/073. Essas
cenas foram adquiridas na pagina do INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais) e para garantir
maior distingdo entre as fitofisionomias e menor
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selecionados.

interferéncia da sazonalidade, todas as cenas
adquiridas sdo da estagao seca.

Apoés a aquisicdo das imagens foi realizada
a reproje¢do da cena Landsat OLI/TIRS para
o Hemisfério Sul. Em seguida, foi realizado o
georreferenciamento das cenas Landsat TM onde
a cena Landsat OLI/TIRS foi utilizada como
referéncia por possuir acuracia posicional (Roy et al.
2014). Todas as cenas foram georreferenciadas com
erro inferior a 1 pixel.

Separadamente foi realizada a transformagao
dos valores de digital number das cenas Landsat a
valores de reflectancia no topo da atmosfera (TOA) e,
posteriormente, foi realizada a corre¢do atmosférica
das bandas 3, 4 ¢ 5 do Landsat TM e 4, 5 ¢ 6 do
Landsat OLI/TIRS. A conversdo dos valores de
digital number para valores de reflectancia no topo
da atmosfera foram obtidos através da execugdo do
moédulo i.landsat.toar no programa computacional
GRASS (GRASS, 2012).

A conversdo de valores de reflectancia no
topo da atmosfera para valores de reflectancia de
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superficie foi executada no Quantum GIS versdo
2.10 (QGIS, 2015), utilizando o mddulo i.atcorr,
presente na biblioteca de algoritmos. Apos a corre¢ao
das cenas Landsat, foi realizada o célculo do indice
de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (Badhwar
et al., 1982) e Indice de Umidade por Diferencga
Normalizada (Mcfeeters, 1996).

2.4 Processamento das Cenas Landsat
2.4.1 Calculo do NDVI

A fundamenta¢io do Indice de Vegetagdo
da Diferenca Normalizada (Normalized Difference
Vegetation Index - NDVI) reside no comportamento
antagonico que as bandas do vermelho e
infravermelho proximo apresentam diante da
reflectancia da vegetagdo (Folhes, 2005). Quanto
maior for a densidade de cobertura vegetal em uma
determinada 4rea, menor a reflectancia na regido do
visivel (vermelho) e maior sera no infravermelho
proximo (Ponzoni & Shimabukuro, 2007).

Para o calculo do NDVI foram utilizadas
as bandas 3 ¢ 4 do sensor TM (1985, 1990, 1995,
2000, 2005 e 2011) as quais abrangem as faixas
do vermelho, infravermelho proximo do espectro
eletromagnético respectivamente. No sensor OLI
as bandas 4 ¢ 5 (de 2015) correspondem as faixas
espectrais supracitadas. Para o célculo do indice de
vegetacao foi utilizada a Equacdo 1 (Rouse et al.,
1973).

NDVI= (NIR-R) / (NIR+R) 1)
Onde,
NDVI: indice de Vegetagio por Diferenga
Normalizada

NIR: Reflectancia correspondente a banda do
infravermelho proéximo

R: Reflectancia correspondente a banda do vermelho

2.4.2 Calculo do NDWI

O Indice de Umidade por Diferenca
Normalizada (Normalized Difference Water Index -
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NDWI) detecta a presenca de umidade na vegetacao
e assim como o NDVI, os valores variam de -1 a 1.
Quando os valores de reflectancia na faixa espectral
do infravermelho médio sdo altos, os valores do
fndice sio negativos, o que indica auséncia de
umidade na cobertura vegetal. Por outro lado,
valores baixos de reflectancia na faixa espectral do
infravermelho médio indicam que o teor de agua
da vegetacdo ¢ alto, uma vez que a agua absorve a
radiagdo nessa faixa espectral.

Paraanalisar o grau de umidade nos fragmentos
foi realizado o calculo do NDWI sobre as imagens
do sensor TM (1985, 1990, 1995, 2000, 2005 e
2011) e OLI/TIRS. Para o calculo foram utilizadas
as bandas 4 e 5 do Landsat TM e as bandas 5 e 6
do Landsat OLI/TIRS (2015), que correspondem
a faixa do infravermelho proximo e infravermelho
médio do espectro eletromagnético. Para o calculo
do Indice foi utilizada a Equagio 2 (Gao, 1996).

NDWI =(NIR - SWIR) / (NIR +SWIR) (2)

Onde,
NDWI: indice de Umidade por Diferenga
Normalizada

SWIR: Reflectancia correspondente a banda do
infravermelho médio

NIR: Reflectancia correspondente a banda do
infravermelho proximo

3 Resultados
3.1 Composi¢iao Multitemporal RGB-NDVI

Foi realizada uma composi¢ao multitemporal
com o NDVI das imagens dos sensores TM e OLI,
paradetecgdo de possiveis alteragdes da fitomassa nos
fragmentos de Cerrado. As Figuras 3 e 4 apresentam
a composicdo multitemporal RGB do NDVI dos
18 fragmentos de Cerrado. Distintas composicdes
para o mesmo fragmento sdo apresentadas ao longo
de cada linha das figuras. Cada banda representa
o NDVI do fragmento de uma determinada época.
Por exemplo: a primeira linha e primeira coluna da
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figura 3 apresenta um fragmento de Cerraddo com
composi¢do RGB 177 de 1985.

Significa que no canal do vermelho  -esta
o NDVI do ano de 1985 e no canal Verde e Azul
o NDVI do ano de 2015. A mudanca na resposta
do NDVI ¢ apresentada em vermelho intenso e

indica onde os valores de NDVI do ano de 1985
sdo maiores, € a cor ciana indica onde os valores de
NDVI do ano de 2015 sdo maiores. Dessa maneira,
as colunas das Figuras 3 e 4 apresentam o NDVI
de um mesmo fragmento nos anos de 1985, 1990,
1995, 2000, 2005, 2011 e 2015, da esquerda para a
direita, respectivamente.
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Pixels que se destacam com um vermelho
intenso indicam uma grande mudanca nos valores
de NDVI de uma época em relagdo a outra. A cor ¢
vermelha, pois a imagem NDVI que se encontra no
canal vermelho da composi¢do RGB, possui valores
de NDVI maiores. Quanto maior a discrepancia
nos valores de NDVI entre as duas imagens mais
intensa sera a cor predominante. O ciano também
indica grandes mudancas nos valores de NDVI dos
fragmentos. Assim, a cor vermelha dos pixels indica
que houve diminui¢do na vegetacdo (O NDVI antigo
¢ maior que o atual) e a cor ciano indica aumento na
vegetagdo (O NDVI antigo ¢ menor do que o atual)
em uma composi¢cao RGB NDVI.

A cor escura, seja vermelho ou ciano, indica
que as duas imagens possuem valores de Indice de
Vegetagdo proximos e interpretados como variagdes
internas do fragmento, sem alteragdo significativa de
fitomassa. E possivel notar também a presenga
de pixels brancos e pretos nos fragmentos. Esse
tipo de resposta indica auséncia de mudangas
na resposta espectral nos fragmentos. Apesar de
serem interpretados como auséncia de mudanga, a
diferencga reside na presenga e auséncia de fitomassa
onde a primeira ¢é representada por pixels brancos e
o ultimo por pixels pretos.

Por ultimo, pixels com tons de cinza indicam
que as imagens das trés bandas possuem valores de
NDVI na mesma intensidade. O tom de cinza claro
ou escuro ¢ resultante da magnitude dos valores
de NDVI. Se os valores tenderem a 1 a tonalidade
tende a ser mais clara. Por outro lado, se os valores
tenderem a zero a tonalidade resultante sera escura
tendendo ao preto.

3.2 Composicao Multitemporal RGB-NDWI

O raciocinio utilizado para a interpretagdo
das mudancas nos valores de NDWI é a mesma em
relacdo a aquele usado para a composicao RGB para
o NDVI onde, o vermelho intenso em suas distintas
tonalidades indica a intensidade da mudanca de
umidade que ocorreu entre as datas. Em uma
composi¢do RGB NDWI pixels vermelhos indicam
que os valores de NDWI sdao maiores nas imagens
de datas antigas em relagdo a aquelas de datas mais

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 41 -2/2018 p. 585-597

recentes. Ja os pixels em ciano indicam o contrario.
Assim a cor vermelha dos pixels indica que houve
diminuicdo na umidade do fragmento analisado.
A cor ciano indica ganho de umidade. Assim, as
colunas das Figuras 5 e 6 apresentam o NDWI de
um mesmo fragmento nos anos de 1985, 1990, 1995,
2000, 2005, 2011 e 2015, da esquerda para a direita,
respectivamente.

Na Figura 5 ¢ possivel observar uma variagao
nos valores de umidade dentro de um mesmo
fragmento, onde o aumento de umidade ocorre em
momentos diferentes. Como exemplo o fragmento
de Cerraddo com a composi¢do R1G7B7 na quarta
linha (de cima para baixo) apresenta algumas areas
em ciano e outra parte em vermelho. Pixels em ciano
indicam que a umidade foi maior no ano analisado;
ja pixels vermelhos indica a situag¢do contraria, ou
seja, que a umidade diminuiu.

3.3 Relacao entre o NDVI e NDWI

Para apresentar a variagdo na resposta
espectral entre o NDVI e NDWI ao longo do tempo
foi calculado para cada indice o valor médio geral
dos 18 fragmentos a partir dos valores médios de
cada fragmento. A Figura 7 apresenta a variacao
dos valores de NDVI e NDWI ao longo dos anos.
De 1985 até 1990 ha uma oscilagdo nos valores de
NDVI. Em 2000 o NDVI apresenta um aumento
no seu valor médio. De 2005 a 2015 ¢ observado
um decréscimo continuo do valor médio do
indice. O mesmo padrio de variagio ¢ observado
em relacdo ao NDWI indicando uma relacdo de
associac¢ao entre os dois indices. Assim, a medida
em que ha um aumento de fitomassa ha também
um ganho de umidade.

3.4 Analise Estatistica dos
Dados de Cobertura Vegetal

Foi realizada uma analise de regressdo linear
simples com a finalidade de avaliar o poder preditor
da cobertura vegetal sobre a média (complexidade
do habitat) e desvio padrdo (heterogeneidade de
habitat) do NDVI. A Figura 8 apresenta os resultados
da analise. A média e o desvio padrao da cobertura
por espécies lenhosas apresentaram um baixo valor
de predigdo sobre os valores do Indice de Vegetagio.
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4 Discussao dos Resultados

O NDWI ¢ um indice complementar ao
NDVI pois este indice apresenta limitagdes ao
avaliar o contetido de agua da vegetacdo (Ceccato
et al., 2002). Assim, se faz necessario utilizar os
dois indices para avaliar as condi¢des da vegetacdo
(Kamila & Pal, 2015).

A mudanga heterogénea dos valores de NDVI
pode ser explcada pela existéncia de diferentes
extratos e espagamentos presentes nos fragmentos,
que permite que a radiacdo solar incida sobre o solo.
O NDVI ¢ sensivel ao solo exposto, o que causa a
diminui¢do do seu valor ¢ a resposta espectral de um
pixel de 30 metros ¢ resultante da mistura espectral
dos objetos que o pixel cobre. Assim, aparecem
valores reduzidos de NDVI em algumas areas, o
que indica pontos com vegetagdo de menor porte,
com dossel aberto e com maior espagamento e nao
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necessariamente desmatamento. Para verificar a
ocorréncia de desmatamento dos fragmentos um
estudo quantitativo da composi¢do multitemporal
deve ser realizado gerando uma carta de cobertura
ao solo com base nos valores do NDVI.

Alguns valores de NDWI se mostraram
inconsistentes com os valores de NDVI, pois apesar
da baixa umidade os valores de NDVI ainda se
mostraram elevados. Por exemplo, na Figura 7 no ano
de 1995 observou-se um aumento do NDVI a medida
que ha uma diminui¢do do NDWI na mesma época.
Isto pode ser explicado pela presenca de espécies
perenifolias nos fragmentos, que sdo capazes de
manter suas folhas por um longo periodo de tempo
inclusive em época de seca. Espécies que passam por
um estresse hidrico comecam a perder suas folhas
para diminuir a perda de agua causando aumento
da deciduidade das folhas, consequentemente o
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processo de fotossintese cessa uma vez que a agua
se torna um fator limitante (Asner et al., 2000).

Foi observado que ha uma associagdo entre os
valores de NDVI e NDWI, pois areas com aumento
de fitomassa mostram aumento de umidade. Ao
dispor de agua as plantas conseguem manter a
taxa fotossintética e produzir reservas energeticas
mantendo a producdo de folhas. A perda de umidade
de um fragmento ¢ um indicativo de perda de vigor
da vegetagdo, consequentemente, perda da qualidade
ambiental deste fragmento.

Houveram grandes mudangas na resposta
espectral de alguns fragmentos nas composi¢oes
R1G7B7, R1G2B2 e R6G7B7 (Figuras 3 e 4), onde
exibem um vermelho intenso em toda ou quase toda
a extensdo do fragmento. Na primeira composi¢ao
os valores de Indice de Vegetacio sio maiores em
1985 em relagdo a 2015. Na composicdo R1G2B2, a
imagem de 1985 apresenta valores de NDVI maiores
emrelagdo aimagemde 1990. Natltima composicao,
R6G7B7, o vermelho intenso nos fragmentos indica
que os valores de NDVI da imagem referente a 2011
sdao maiores em relagdo a imagem de 2015. Assim,
houve perda de fitomassa de 2011 para 2015.

Nas composi¢oes R1G7B7 e R6G7B7
(Figuras 5 ¢ 6) o NDWI do ano de 2015 é menor
com relacao aos anos de 1985 e 2011 indicando um
decréscimo de umidade onde os pixels vermelhos
destacam essa diminuicdo. Com relagdo a
composicdo RGB NDWTI entre as imagens de 1990
e 1995, a primeira data exibe os maiores valores de
NDWI. Essa mudanca ¢ destacada também pelos
pixels em vermelho. Portanto, houve perda de
umidade no periodo analisado.

Os resultados da regressdo entre valores
de cobertura vegetal do dossel e valores médio e
desvio padrdo do NDVI nao corroboraram com
os resultados encontrados em Gamarra (2013),
nos quais essas relagdes foram positivas com um
coeficiente de determinacdo alto. O NDVI apesar
de ter se mostrado um indice que funcione na
caracterizacdo da estrutura vegetal ndo gerou um
resultado satisfatorio, uma vez que a composicao
falsa-cor RGB com imagens NDVI mostrou uma
resposta espectral heterogénea. Assim, esperava-
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se um alto valor preditivo dos valores de cobertura
vegetal com relagdo aos valores de NDVI.

5 Conclusao

Acomparagaodos valoresde NDVIobservados
nas imagens com as fitofisionomias identificadas em
campo, mostraram uma relacdo na qual a variagao
do NDVI de um mesmo fragmento estd associada
com a heterogeneidade deste fragmento. O valor
médio que representa o fragmento esta relacionado
com a fitofisionomia identificada em campo.

O NDWI se prestou como indice de forma
complementar ao NDVI, pois um mesmo fragmento
sem variacdo de NDVI ao longo do tempo e com
perda de umidade identificada através do NDWI,
pode indicar perda de serapilheira ou de sub-
bosque, o que pode ser originado em efeito de
borda ou ag¢do antropica.

Assim, concluiu-se que o NDWI é um indice
complementar ao NDVI, pois apresenta limitagdes ao
avaliar o contetido de Agua da vegetacdo. E necessério
utilizar os dois indices para avaliar as condi¢des da
vegetacdo. A combinacdo falsa-cor multitemporal
se mostrou uma maneira simples e rapida para se
localizar os locais onde houve mudancgas na cobertura
vegetal. No caso de um estudo quantitativo, a carta
de cobertura dos solos pode ser derivada do NDVI
como forma alternativa a classificagdo espectral
automatica (ndo supervisionada). Recomenda-se
para estudo futuros considerar ainda um indice que
avalie a contribui¢do dos solos expostos nos valores
dos indices analisados.

Outros Indices de vegetagio devem ser
utilizados para detectar fatores que expliquem
a heterogeneidade do habitat e complexidade
ambiental. Apesar das vantagens que o sensoriamento
remoto oferece como preciso e rapidez na aquisi¢ao
de dados ambientais e menor custo-beneficio a
atividade de campo se faz necessaria, pois os dados
adquiridos requerem validagao por meio de coleta de
dados em campo.
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