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RESUMO

Os indices de vegetacdo sdo utilizados para investigar as propriedades espectrais da vegetacdo e podem ser
relacionados a parametros biofisicos. Também podem ser utilizados para minimizar os efeitos de iluminagdo
causados pela topografia na resposta espectral, o que dificulta a discrimina¢do da fisionomia da vegetacdo. Para
avaliar a eficiéncia dos indices de vegeta¢do na discriminagdo da cobertura vegetal em areas montanhosas,
foram calculados dois indices de imagens multiespectrais do LANDSAT8/OLI que cobrem o Maci¢o da Tijuca,
situado na area central da cidade do Rio de Janeiro. Os resultados revelaram que ambos indices (IVDN e RS)
foram eficientes para separar os corpos d'adgua e discriminar as classes de vegetacdo e ndo-vegetacdo. Contudo,
a area urbana, sombra e rocha ficaram misturadas, enquanto ndo foi possivel classificar a fisionomia da
vegetacao devido ao efeito da ilumina¢do nos indices de vegetacdo. A floresta localizada nas encostas sul, que
recebia menor iluminagdo no momento de coleta dos dados pelo sensor orbital, apresentou indices similares a
vegetacdo herbacea e, desta forma, ndo foi possivel separa-las. Enquanto a floresta localizada nas vertentes
norte e oeste, que recebiam menos iluminagdo solar, apresentaram os maiores indices e ndo confundiu com
outras classes de cobertura da terra. Conclui-se que os indices de vegeta¢do (IVDN e RS) ndo foram eficientes na
minimiza¢do dos efeitos topograficos na discriminacdo da fisionomia da vegeta¢do. Por outro lado, os indices
mostraram-se eficientes para demonstrar que as bacias hidrograficas situadas em d&reas protegidas
apresentaram indices mais elevados do que as bacias localizadas préximas as areas urbanas.

Palavras-chave: indice de vegeta¢do da diferenca normalizada (IVDN), razdo simples (RS), indices de vegetacdo,
sensoriamento remoto.

ABSTRACT

The vegetation indices are used to investigate the properties of spectral vegetation and can be related to the biophysics
parameters. In addition, they can also be used to minimize illumination effects caused by the topographic on spectral
response that difficult to distinguish vegetation physiognomy. To evaluate the efficiency of vegetation indices to
distinguish the vegetation cover in mountainous area, it was calculated two indices from LANDSAT8/0LI multispectral
bands that cover the Tijuca Massif, situated on central zone of Rio de Janeiro city. The results revealed that the both
vegetation indices (NDVI and SR) had efficiency to separate water bodies and to discriminate vegetation and non-
vegetation classes. However, the urban area, shadows and rocks were mixed, while it was not possible to classify the
vegetation physiognomy because of the effect solar illumination on the vegetation indices. The forest located at southern
slopes, which received less solar illumination at the time the orbital sensor collected the data, had indices similar to
herbaceous vegetation, and in this way it was not possible to separate them. While the forest located at northern and
western, which were received more solar illumination, had the most elevated indices and it was not confused with other
types of land cover. In conclusion, the indices vegetation (IVDN and SR) were not efficient to minimize the topographic
effects to discriminate the vegetation physiognomy. On other hand, the indices showed efficient to demonstrate that
watersheds located at protected area had more elevated indices than the basin located near de urban area.

Keywords: normalized difference vegetation index (NDVI), simple ratio (SR), vegetation index, remote sensing,
LANDSAT8/0LI,

© 2018 Francisco e Gruber Este é um artigo de acesso aberto distribuido sob os termos da Licenga Creative Commons Atribui¢do-N&o
Comercial-Compartilha Igual (CC BY-NC-SA 4.0), que permite uso, distribuicdo e reproducdo para fins ndo comercias, com a citagdo
dos autores e da fonte original e sob a mesma licenca. 1



indices de vegetagdo obtidos de imagens multiespectrais
Francisco e Gruber aplicados na discriminag¢do da cobertura vegetal...

INTRODUCAO

Documentos cartogréficos e imagens multiespectrais associados a trabalhos de campo sdo recursos
tradicionais utilizados para mapeamento da cobertura vegetal. Com o avanco tecnolégico na obtencao
de dados da superficie terrestre por sensores remotos, aumentam as potencialidades do uso de
imagens, pois incorporam resolucoes cada vez mais refinadas capazes de gerar informacdes espaciais e
espectrais detalhadas, diminuindo o tempo necessario dedicados & realizacio dos trabalhos de campo,

bem como possibilitando a obtencdo de dados em locais de dificil acesso.

Os métodos e téenicas utilizados para o mapeamento da vegetacdo baseado em imagens abrangem
desde procedimentos associados exclusivamente & interpretacdo visual a procedimentos totalmente
automatizados baseados em técnicas de processamento digital. No entanto, independente dos
procedimentos adotados, visual ou automatico, existem dificuldades na identificacdo das fisionomias da
cobertura vegetal nas imagens, principalmente, em dreas montanhosas, onde o relevo acidentado afeta

a resposta espectral do alvo.

Algumas das caracteristicas da cobertura vegetal que influenciam na sua resposta espectral
relacionam-se a estrutura fisica da vegetacio, ao arranjo espacial dos individuos e a arquitetura do
dossel (PONZONI;, SHIMABUKURO, 2010). No caso das florestas tropicais, a complexidade
estrutural é devida ao elevado numero de espécies com dossel volumoso e irregularmente estratificado

e também a distribuicdo aleatéria dos individuos. Esses aspectos contribuem para o aumento da

complexidade das respostas espectrais (ALBUQUERQUE et al., 2011).

Entre os fatores do ambiente que exerce forte influéncia na resposta espectral da vegetacdo estd a
topografia. Nos terrenos irregulares, a variacio da declividade e orientacdo das vertentes ocasiona a
diferenca de incidéncia solar nas encostas, provocando alta variabilidade da resposta espectral mesmo
em tipos de vegetacdo similares: as encostas sombreadas apresentam menor reflectancia do que a

prevista, enquanto nas ensolaradas o efeito é contrario (RIANO et al., 2003).
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Além da incidéncia solar, a topografia influencia nas caracteristicas locais do ambiente que afetam
diretamente a composicao floristica, sendo considerada, na escala local, como o mais importante fator
na distribuicido espacial e na estrutura das florestas tropicais, pois condiciona as propriedades dos

solos, particularmente no regime de dgua e na fertilidade (RODRIGUES et al., 2007).

Como forma de explorar as propriedades espectrais da vegetacdo, sdo usados os indices de vegetacdo,
derivados de operacdes aritméticas, especialmente, entre as regides do visivel e do infravermelho
proximo do espectro eletromagnético. Esses indices sdo relacionados a parametros biofisicos da
cobertura vegetal, como biomassa e indice de drea foliar, e possibilitam, além da avaliacio das
condicoes da cobertura vegetal, a minimizacdo dos efeitos de iluminacdo da cena, causados pela
topografia do terreno e pela geometria de aquisicdo, e que influenciam os valores de reflectancia da

vegetacdo (PONZONI;, SHIMABUKURO, 2010).

A fundamentacdo da proposicdo dos indices de vegetacido reside no comportamento antagonico da
reflectancia da vegetacdo nas regides espectrais do visivel e do infravermelho préximo. Quanto maior a
densidade da cobertura vegetal, menor é a reflectancia na faixa do visivel em funcdo dos pigmentos
fotossintetizantes que absorvem energia nessa regido espectral. Em contrapartida, maior é a

reflectancia na faixa do infravermelho préximo, em decorréncia do espalhamento miltiplo da radiacio

nas diferentes camadas das folhas (JENSEN, 2009).

Desta forma, a diferenca entre a reflectancia da banda do infravermelho préximo e do visivel indica a
densidade da cobertura vegetal. Quanto maior for o contraste entre as duas bandas, mais densa é a
cobertura vegetal imageada, representando, assim, um indice adequado para andlise da cobertura

vegetal (PONZONI; SHIMABUKURO, 2010).

A fim de avaliar a eficiéncia dos indices de vegetacdo na diferenciacio da fisionomia da cobertura
vegetal em drea montanhosa, neste artigo foram calculados dois indices de vegetacdo, baseados nas
bandas multiespectrais do LANDSATS8/OLI, que recobrem o Macico da Tijuca, localizado do

municipio do Rio de Janeiro. Objetiva-se, assim, verificar se os indices de vegetacdo minimizam a
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influéncia da topografia na resposta espectral da vegetacdo e, desta forma, possibilitam a

discriminacdo da fisionomia da vegetacdo em terrenos com topografia irregular.

Neste artigo optou-se por utilizar a caracterizacio da fisionomia da vegetacio a despeito dos estagios
sucessionais, amplamente utilizados no mapeamento da cobertura vegetal. A Resolucio CONAMA n°®
10/1993, que define os parametros bdsicos para caracterizacdo dos estdgios de sucessdo da Mata
Atlantica, indica que sejam utilizados, além da fisionomia, os indices bioffsicos, como diametro da
altura do peito e indice de drea foliar, as informacoes sobre a composicio floristica, como diversidade e
dominancia de espécies, bem como outros critérios, que apenas podem ser obtidos em trabalhos de
campo. A fisionomia da vegetacdo, que pode se relacionar a resposta espectral do alvo, corresponde a
forma da vegetacdo e de seu estrato, classificado em herbdceo, arbustivo e arbdreo, e a seu grau de

perturbacdo antrépica, ou a combinagdo destes (METZGER, 2001).

Descricdo da area de estudo

O Macico da Tijuca, situado na zona central do Rio de Janeiro, é um dos trés macicos localizados neste
municipio (Figura 1). E caracterizado por relevo muito acidentado, tendo como ponto culminante o
Pico da Tijuca, com 1.021 m de altitude, e drea total de 12 mil ha, considerando a curva de nivel 40

metros com limite da base do macico.

Devido ao relevo montanhoso, é coberto predominantemente por um fragmento do bioma Mata
Atlantica, integrante da Reserva da Biosfera, onde estd localizado o Parque Nacional da Tijuca
(PARNA Tijuca). Por estar situada no interior de uma densa malha urbana, a cobertura florestal do
macico possui grande importancia para populacdo carioca, por desempenhar servicos ambientais &
cidade, como auxilio na regulacdo do equilibrio hidrico, controle de erosdo de encostas, prevencao
contra o assoreamento dos cursos d'dgua, conservacio da qualidade do solo e regulagio do clima

(MMA, 2008).
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No entanto, apesar de sua importancia, o Macico da Tijuca é atingido por intervencdes antrdpicas
desde o século XVIII. Além da extracdo madeira, ocorrida entre meados do século X VIII e século XIX,
a floresta foi substituida por cafezais apds sucessivas queimadas extensivas, o que ocasionou na perda
da capacidade de estocagem das dguas pluviais nos aquiferos subterraneos, trazendo problemas de
abastecimento da cidade. Com a crescente demanda por dgua, perdas econdmicas e insatisfacio dos
cafeicultores, o Governo Imperial passou a adotar medidas para preservar e recuperar os mananciais
d'dgua, como a desapropriacido dos cafezais e o reflorestamento com espécies nativas e exéticas, que

propiciaram a regeneracao florestal também beneficiada pela reducdo de pressoes antrépicas (ABREU,

2008; MMA, 2008).
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Figura 1. Localizaciao do Macigo da Tijuca, RJ.

Além da histérica intervencdo antrépica, a orientagio NE/SW do Macico da Tijuca exerce forte
influéncia nas caracteristicas da vegetacdo. As encostas orientadas para o sul apresentam menor
incidéncia de raios solares e maior exposi¢cio aos ventos Uimidos vindos do mar, além da deposicdo de

orvalho durante um perfodo mais longo, em consequéncia da maior duracdo do periodo de
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sombreamento, o que lhe confere maior umidade e registro de temperaturas mais baixas do que nas
encostas orientadas para o norte (OLIVEIRA et al. 1995). Estas diferencas sédo responsaveis,
inclusive, pela existéncia de uma diversidade de espécies floristicas entre as encostas sul e norte,
gerando dois dominios ecolégicos distintos, onde apenas 20% das espécies sdo comuns as duas

encostas (OLIVEIRA et al. 1992).

Assim, a histérica intervencdo antrdpica e a orientacdo das encostas sdo alguns fatores que
influenciam na diferenciacdo da cobertura florestal, determinando distintas manifestacoes floristicas e
diferenciacdo das condicoes da cobertura vegetal. Atualmente, o Macico da Tijuca é coberto,
predominantemente, por Floresta Ombroéfila Densa Secunddria em avancado estado de regeneracio, no
entanto, apresentando caracteristicas heterogéneas em todo macico, com manchas de mata que
apresentam vegetacdo bem conservada e outras dreas em estdgio menos avancado de reconstituicio,

possuindo composicao floristica que difere daquelas mais conservadas (MMA, 2008)

Material e Métodos

A resposta espectral da vegetacdo comporta-se de modo diferenciado, de acordo com a quantidade de
umidade nas folhas. No estdgio de estresse hidrico, os fatores de reflectancia da vegetacdo se
apresentam mais elevados (JENSEN, 2009). A fim de amenizar os efeitos da umidade nos alvos
terrestres dos dados orbitais e, assim, facilitar a identificacdo da diferenciacdo da cobertura vegetal em
relacdo ao estresse hidrico das plantas, procurou-se por uma imagem obtida em data referente ao
periodo de estiagem na cidade do Rio de Janeiro. Foi selecionada, assim, cena do satélite LANDSAT
8, disponibilizada pelo da U.S. Geological Survey (USGS), do més de setembro de 2013,

correspondendo ao final do periodo de estiagem.

Entre as inovacoes do LANDSAT 8/OLI, lancado em abril de 2013, estdo a (a) resolucio
radiométrica de 16 bits, acarretando na maior precisdo da radiacdo registrada, (b) a reducdo no

intervalo da faixa espectral das bandas, com destaque para a banda do infravermelho préximo, que
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diminuiu 0,11 micrometros, passando a apresentar intervalo de 0,845 a 0,885, e (c¢) a inclusdo da

banda 1 denominada como ultra-azul (Tabela 1).

LANDSAT 7/ ETM LANDSAT 8/0LI
Nome

Ne Faixa (pm) N° Faixa (pm)

Utra-azul - - 1 0,43 - 0,45
Azul 1 0,450 - 0,515 2 0,450 - 0,515
Verde 2 0,520 - 0,605 3 0,525 - 0,600
Vermelho 3 0,630 - 0690 4 0,630 - 0680
Infravermelho préximo 4 0,760 - 0,900 b} 0,845 - 0,885
Infravermelho de ondas curtas 6 1,650 - 1,750 6 1,560 - 1,660
Infravermelho de ondas curtas 7 2,090 - 2,350 7 2,100 - 2,300

Tabela 1. Faixas espectrais do LANDSAT 8/0LI.

A seguir, foi realizada a conversdo dos nimeros digitais (ND) para valores de radiancia das bandas 4 e
5, respectivamente, faixas do vermelho e infravermelho préximo. Esse procedimento é indicado quando
da realizacdo de operacdes entre bandas, pois os ND das bandas espectrais apresentam escala
radiométrica diferente, mesmo que obtidas pelo mesmo sensor na mesma passagem do satélite, posto
que cada banda apresenta parametros préprios para converter os valores da radiancia medida em ND
(PONZONI; SHIMABUKURO, 2010). Ainda de acordo com os mesmos autores, é recomendado,
desta forma, que o cdlculo de indices de vegetacdo seja feito a partir das imagens em valores fisicos
como radiancia ou reflectancia de superficie para a obtencdo de resultados fidedignos derivados de
operacoes entre bandas. No entanto, os indices de vegetacdo calculados por radidncia ndo podem ser
comparados aos disponiveis na literatura, neste caso devem ser utilizados os indices derivados da

reflectancia.

A converséo para a radiancia das bandas do LANDSAT 8 foi feita com base na equacéo de calibracao

(Equacéo 1), e aplicados os valores de radiancia minima e méxima das bandas espectrais disponiveis

no arquivo de metadados que acompanha a cena (USGS, 2014).

Geo UERJ, Rio de Janeiro, n. 32, 16931, 2018 | doi:10.12957/geouerj.2018.16931 7




indices de vegetagdo obtidos de imagens multiespectrais

Francisco e Gruber aplicados na discriminag¢do da cobertura vegetal...
Lx = MLQcal + AL (1)

Onde:

LA = radiancia espectral do topo da atmosfera em Watts/(m2 * srad * pm);

ML = fator multiplicativo de reescalonamento da banda especifica (metadados da cena);

AL = fator aditivo de reescalonamento da banda especifica (metadados da cena);

Qcal = numero digital padrao quantizado e calibrado em ND.

A etapa a seguir consistiu no cdleulo dos indices de vegetacio Razdo Simples (RS) e Indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (IVDN) das bandas com radiancia e das bandas com ND, com
objetivo de avaliar a diferenca entre os indices de vegetacio calculados pelos dois conjuntos de valores,

resultando, assim, na geracdo de quatro imagens-indices.

O indice de vegetacdo RS foi obtido através da razdo entre o valor radiancia da regido do
infravermelho préximo e o valor de radiancia correspondente a regido do vermelho. No caso de dreas
densamente vegetadas, essa razdo pode aumentar indefinidamente, em funcio dos valores baixos de
radiacdo eletromagnética refletida referente a regido do vermelho (PONZONI; SHIMABUKURO,

2010).

O IVDN representa a normalizacdo da razdo simples e, por este motivo, varia de -1 a 1. Os
resultados préximos a 1 representam dreas com maior quantidade de vegetacdo fotossintetizante ativa,
enquanto os resultados proximos a -1 geralmente representam regides menos florestadas ou com
vegetacio menos densa. E um indice utilizado para monitoramento da vegetacio, além de ser
explorado em estudos de culturas agricolas, florestais e climéticos (PONZONI; SHIMABUKURO,

2010).

A opcao por utilizar RS e IVDN, em detrimento da escolha de outros entre um conjunto abrangente de
indices disponiveis, teve como objetivo avaliar indices derivados de razdo normalizada e néo-
normalizada, pois, de acordo com Jensen (2009), o RS é mais sensivel a alvos de maior biomassa,

possuindo intervalo mais largo por ser a razdo simples entre bandas. Enquanto o IVDN, por ser uma
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razdo normalizada, apresenta um estreito intervalo para esses alvos provocando a saturacido do indice
nos valores elevados, o que dificulta a distingdo das fisionomias em formacdes vegetais densas,

principalmente, nas florestas tropicais.

A seguir, as imagens dos indices de vegetacio foram classificadas de modo heuristico, testando
iterativa e interativamente os limiares dos intervalos, objetivando a discriminacdo adequada das
classes de vegetacdo e nado-vegetacdo, o que originou em uma imagem classificada das classes de

cobertura da terra possiveis de serem discriminadas nas imagens-indice.

Por fim, as bacias hidrograficas do Macico da Tijuca foram classificadas em sul, norte e oeste, de
acordo com a direcdo do eixo da drenagem principal, e sobrepostas as imagens-indice de vegetacao
para o cdlculo de medidas estatisticas, objetivando verificar o comportamento dos indices de vegetacio

em funcao da orientacio da bacia.

Resultados

Comparando os resultados entre as imagens-indice, verifica-se que os indices de vegetacao calculados
por radiancia apresentaram maior amplitude do que os calculados por nimeros digitais. O intervalo do
IVDN por nimeros digitais situou-se entre -0,22 a 0,25 (Figura 2), e o indice RS entre 0,64 e 1,65
(Figura 3), enquanto os valores IVDN por radiancia variaram entre -0,47 e 0,39. (Figura 4), e os
valores do RS entre 0,36 e 2,31 (Figura 5). No entanto, apesar de mais elevados, apresentaram
resultados abaixo do que esperado, principalmente, os valores referentes a vegetacdo densa,

possivelmente, em decorréncia de serem sido calculados por radiancia e no periodo de estiagem.

Uma das diferencas entre as imagens derivadas dos nimeros digitais e da radiancia é a discriminacéo
entre a cobertura vegetal e os corpos d’dgua. Nas primeiras, os indices desses dois alvos apresentam
valores elevados e proximos (RS > 1,1 e IVDN > 0,05), o que ndo permite a discriminagio entre

eles. Enquanto, nas imagens da radiancia, os valores do indice da classe vegetacio sdo os mais
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elevados (RS > 0,9 e IVDN > -0,05) e os dos corpos d’dgua sdo os mais baixos (RS < 0,6 e IVDN

< -0,25), possibilitando a discriminacio entre esses alvos.

Também € possivel, na imagem derivada da radiancia, a discriminacdo entre a vegetacdo herbdcea,
com indices mais baixos (0,9 < RS < 1,15 e -0.05 < IVDN < 0,07), e a cobertura florestal, que
apresenta indices mais elevados (RS > 1,15 e IVDN > 0,07). A vegetaciao herbdcea, constituida
predominantemente por gramineas do género capim colonifo, predomina nas encostas norte que fazem

limite com os bairros da zona norte da cidade (Figura 1).

A discriminacao entre os estdgios sucessionais da cobertura florestal localizada nas encostas do Macico
da Tijuca nao é possivel, tampouco a diversidade de espécies floristicas entre as encostas sul e norte,
devido a influéncia da iluminacdo solar na resposta espectral durante a obtencdo da cena, fazendo com
que os indices de vegetacdo calculados expressassem a diferenca da incidéncia solar entre as encostas.
Como a drea de estudo estd localizada préxima ao Trépico de Capricérnio e a cena foi obtida as
9h54min (elevacao solar 490 e azimute solar 450), as encostas orientadas para leste e norte estavam
diretamente iluminadas e, assim, recebiam maior incidéncia solar no momento da obtencdo da imagem

do que as encostas orientadas para oeste e sul que se apresentavam sombreadas.

Assim, nas vertentes cobertas por floresta e orientadas para leste e norte, os indices sdo mais elevados
(1,6 < RS < 2,3 e 0,2 < IVDN < 0,4) do que os indices da cobertura florestal localizada nas
encostas oeste e sul (1,15 < RS < 1,5 ¢ 0,07 < IVDN < 0,2). Enquanto, as encostas totalmente
sombreadas e com presenca de outras classes de cobertura da terra, como afloramentos rochosos, drea
urbana e cicatriz de queimada, o indice de vegetacdo variou entre valores referentes a classe urbana e

a vegetacao herbacea (0,6 < RS < 1,15 e -0,25 < IVDN < 0,07).
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Figura 3. Indice RS calculado por nimeros digitais, Macico da Tijuca, RJ.
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Figura 4. IVDN calculado por radiancia, Macigo da Tijuca, RJ.
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Figura 5. Indice RS calculado por radiancia, Macico da Tijuca, RJ.
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A Figura 6 apresenta a classificacdo dos valores de indices de vegetacdo testados e discutidos nos
pardgrafos acima. Como pode ser analisado, hd muita mistura entre as classes, apenas os corpos
d'dgua foram quase que totalmente separados das outras classes. A drea urbana e vegetacdo herbdcea
confundiram-se com os afloramentos rochosos e sombra. As florestas se confundiram com a vegetacao
herbdcea quando situadas nas vertentes oeste e sul, ou seja, em dreas de sombra, enquanto as florestas
mais iluminadas, situadas nas encostas direcionadas para norte ou leste, ndo apresentaram confusio

com as demais classes.

43°19'30"W 43°12'30"W 43°9'0"W

22°55'0"S

8
=)
&«
o
o
1
&

Classes

I corpos d'agua (IVDN <-2,5e RS <0,6) [ | Herbécea, floresta pouco iluminada (VDN <-0,06 & RS < 0,15)
- Urbana muito densa, afloramento rochoso, sombra (IVDN < -0,17 e RS < 0,71) - Floresta (VDN < 0,2 ¢ RS < 1,5)

[ ] urbana densa, afloramento rochoso, sombra (IVDN < -0,05 & RS < 0,9) I Fioresta muito iluminada (IVDN < 0,4 e RS < 2,4)

Figura 6. Classificacio de cobertura da terra de acordo com indices de vegetacéo calculados por radiancia,
Macico da Tijuca, RJ.

A classificacdo dos indices de vegetacdo foi corroborada pelas medidas estatisticas das bacias
agrupadas de acordo com a direcdo eixo principal da drenagem. A média dos indices das bacias
classificadas como norte apresentou menor valor, as de oeste valores intermedidrios e as de sul

apresentaram valores maiores em ambos indices de vegetacio testados (Tabela 2).
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Por fim, apesar dos indices de vegetacdo apresentarem baixa eficiéncia na discriminacdo das classes de
vegetacdo, a classificacdo das bacias hidrogrdficas em cinco classes demonstra que as bacias norte,
com presenca de drea urbana e vegetacdo herbdcea nas encostas, apresentaram indices menores,
enquanto as bacias localizadas ao sul e leste, com presenca predominante de vegetacdo densa,
apresentaram indices intermedidrios e, por fim, aquelas localizadas no interior do macico,

predominantemente cobertas por vegetacdo densa, apresentaram um indice mais elevado (Figura 7).

IVDN
BACIA | N°. BACIAS | MINIMO | MAXIMO | INTERVALO | MEDIA | DESVIO-PADRAO
Norte 10 -0,35 0,4 0,75 0,05 0,1

Oeste 10 -0,25 0,39 0,64 0,07 0,08

Sul 16 -0,25 0,39 0,64 0,1 0,09

RS

Norte 10 0,48 2,31 1,83 1,15 0,22

Oeste 10 0,6 2,28 1,68 1,19 0,19

Sul 16 0,61 2,29 1,68 1,24 0,22

Tabela 2: Medidas estatisticas dos indices de vegetacio das bacias hidrograficas do Macigo da Tijuca, RJ.

43*1930'W 43*186W 43%1230°'W

2255'S

225830"S

Valores Médios de RS
I 090-1.08
107-1.2
123-1.26
127-1.33

| REIERR]

Figura 7. Classificacio das bacias hidrograficas de acordo com o indice RS, Macico da Tijuca, RJ.
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Conclusoes

Os resultados demonstraram que os indices de vegetacdo, quando calculados por radidncia,
apresentaram eficiéncia na discriminacdo entre os alvos vegetacdo e a ndo-vegetacdo, enquanto,
quando calculados por ND, nao foram capazes de discriminar essas duas classes, com destaque para

mistura entre a vegetacdo e os corpos d’dgua nas imagens derivadas dos indices calculados pelo ND.

As anélises efetuadas demonstraram também que néo ha diferenca na eficiéncia da discriminacio das
classes de cobertura da terra entre o IVDN e RS quando calculados por radiancia, ou seja, os
resultados da classificacdo dos dois indices de vegetacdo sdo semelhantes na discriminacdo das classes

e na confusio entre elas.

Os indices de vegetacdo calculados por radiancia apresentaram elevada eficiéncia na separacdo dos
corpos d'dgua e na discriminacdo das classes de vegetacdo e da ndo-vegetacdo. Na classe néo-
vegetacdo, ndo foi possivel discriminar a drea urbana, da sombra e dos afloramentos rochosos, no
entanto foi possivel classificar a classe urbana em duas outras de acordo com a densidade de ocupacio.
Na classe vegetacao, nao foi possivel discriminéd-la de acordo com a sua fisionomia, pois foi notada a
influéncia da iluminacéo solar nos valores dos indices de vegetacdo: vegetacido herbdcea misturou-se
com a floresta menos iluminada presentes nas encostas oeste e sul; no entanto as florestas mais
iluminadas, localizadas nas encostas leste e norte, apresentaram os maiores indices e ndo foram

misturadas a outras classes de vegetacdo e ndo-vegetacao.

Concluindo-se, assim, que os indices de vegetacdo calculados por radiancia ndo foram eficientes na
minimizacdo do efeito da topografia na discriminacdo da fisionomia da vegetacdo. Por outro lado, no
entanto, a classificacdo das bacias hidrograficas de acordo com a média dos indices de vegetacdo
mostrou-se eficiente na definicio do grau de protecdo. As bacias com menor grau de alteracio
antrépica, protegidas por estarem localizadas no interior do Macico da Tijuca, apresentaram maiores
indices de vegetacido do que aquelas mais antropizadas, principalmente, aquelas localizadas nas bordas

norte no macico em contato direto com a drea urbana.
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