UTILIZACAO DE INDICE DE VEGETACAO CALCULADO COM DADOS DO
LANDSAT-5 NA SEPARACAO DE U(l:\f%ADNEISG FITOFIOGRAFICAS NA SERRA DO
IPO - MG.

Marisa Dantas Bitencourt Pereira
Ambrosina Helena Ferreira Gontijo

Depto Ecologia Geral - IB USP
Caixa Postal 11461 CEP 05499-900 Sio Paulo-SP

Abstract The use of vegetation index became the most common way of estimation herbaceous stratum, all over
the world, in the last three decades. The vegetation index obtained by multispectral satellite data, when properly
calibrated and standardized, can be used synergistically for a quantitative analysis of land surface change. Satellite
observations provide an ideal data set to’ monitor changes of arid and semi-arid regions, due to its spatial
resolution, its temporal frequency, and its span of observation for different spectral bands. The "Campos
‘Rupestres” predominates over other physiognomies which comprisés the "Serra do Cip6" located in Minas Gerais-
Brasil. Its very low phytomass covering plus its quartzitic substract -are responsable for a peculiar spectral
signature over satellite images. The normalized difference index, using near infrared and red bands, is very
appropriated for that type of vegetation. After the lower limit of the vegetation index were found, several fieid
trip took place in order to identify the phytophysiographic units met in the area near the "Parque Nacional da
Serra do Cip6“. The spectral images and some geographic aspects were combined using SITIM and SGI with the
objective of separating the main units. Thus, combining vegetation index-with topography images it was found
" that the vegetation type Campos Rupestres occur exclusively above 1000 meters.
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1. Introducio

O uso de indice de vegetagio no estudo de

comunidades vegetais naturais ¢ de agroecossistemas. -

data do final da década de 60, quando ainda se
utilizava fotografias multiespectrais nas faixas do azul,
verde, vermelho e infravermelho préximo. Na década

de 70, com o surgimento dos sistemas orbitais -

multiespectrais, o uso desses indices se intensificou e
propostas de diferentes indices foram apresentadas a
comunidade cientifica (Percira, 1986). Virios destes
indices apresentaram excelente desempenho em estimar
fitomassa foliar de diversos ecossistemas.

Entretanto, em regides dridas e semi-dridds, a
reflectincia da fitomassa ‘verde pode ndo dominar a
resposta espectral proveniente do terreno. Assim, para
se utilizar de imayens- indice de vegetagio ¢ preciso
verificar a partir de que valores a vegetagio observada
é continua ou ndo, uma vez que o substrate &
necromassa também apresentam uma resposta espectral
nestas faixas. ‘

A fisiononua vegetal caracteristica do Parque
Nacional da Serra do Cipé sdo os Campos. Rupestres,
H4 contudo, exemplares de Cumpo Cerrado e
Cerradio, além de Matas Ciliares ¢ Capdes. A anilise
espectral a partir de imagens obtidas por satélite passa
necessariamente pela identificacio ¢ localizagdo destas
dreas e de seu comportamento espectral nas faixas do
visivel e do infravermetho préximo, médio e termal.
Uma das maneiras de destacar a resposta espectral  da
vegetagdo viva, ¢ através da obtengio de uma imagem-
indice da vegetagdo. Os indices de vegetagdo - sio
modelos numéricos que visam indicar a densidade da
vegetagdo por drea, através de razOes das -respostas
espectrais do-alvo em faixas nio correlatas.

A presenga de solo éxposto e de necromassa
no entanto, podem mascarar a resposta espectral
proveniente de cada unidade no:terreno. Assim, até um
certo valor o indice de vegetagio (IV) nio € indicativo.

da densidade de vegetagio' verde come seria- de se
esperar. Por esta razio, é necessirio uma andlise prévia: -

do intervalo de variagio ‘do 1V de- preferéncia com
alguns pontos de referéncia no-terreno.
Assim, alguns testes foram feitos antes . da

primeira visita de campeo para scparar as grandes

unidades da cobertura vegetal. A orientagio de

botinicos e ec6logos que ji estudam a drea a muito:
tempo teve um papel. inestinuivel na descrigio das .
unidades. Na segunda visita, foram feitas as descriGes..
preliminares das unidades fitofiogrificas da Serra.do

Cipé a partir de uma imagem indice de vegetagio
classificada em seis fatias.”
Cruzando esta classificagio feita no SITIM

com d umagem topogrdtica obtida através do SGI,
também desenvolvido pelo INPE, observou-se que a
ocorréncia das classes estd associada a disponibilidade
maior ou menor de recursos hidricos bem como:a sua
altitude.

2. Fundamentos.

O trés principais alvos que compdem a superficie da
Terra sio dgua, rochas e vegetagio. Cada um deles
apresenta um comportamento espectral caracteristico.
Dentro de cada alvo contudo, hd variagGes que revelam
caracteristicas ecoldgicas quantificiveis. Uma delas ¢ a
guantidade: de biomassa fotossinteticamente ativa que
cobre os vdrios substrdtos.

Ao entrar em . contacto com &  vegetagdo
fotossinteticamente ativa.. a  REM tem o seguinte
comporstamento:

a) - absorve fortemente no.azul (B), no vermelho (R) e
no infravermetho médio (IVM), gragas a presenca de
pigmentos (B e R) e de dgua (IVM). Em outras
palavras, quanto mais clorofila-e\ou dgua, mais baixa a
retlectancia nestas faixas.

b) - reflete. fortemente no infravermelho préximo
(IVP), gragas a estrutura do mesofilo das folhas verdes
e vivas, Em outras palavras, quanto maior o nimero de

- folhas mais alta a refletincia nesta faixa.

A reflectincia observada em ecossistemas
naturais entretanto, nem sempre correponde aquela
registrada em agroecossistemas onde 0 que se observa
quase sempre monoculturas. Via de regra, a
reflectincia no visivel geralmente decresce com o
aumento da fragdo da cobertura vegetal, a reflectincia
no infravermetha préximo (IVP) nem sempre aumenta
gragas a outros fatores que nd3o as folhas verdes. Na
realidade boa parte dos tecidos estruturais das plantas
tém a propriedade de absorver fortemente o IVP. Os
solos - arenosos ou  quartzosos, presentes nos
ecossistemus naturais  dridos, também:  tém . a
propriedade de refletir fortemente no IVP. Assim,
como-os solos parcialmente vegetados sio- comuns nas.
regiOes-dridas faz-se necessdrio que se descubra a partir
de--que  ponta- a: reflectdncia - registrada se. deve
exclusivamente a.vegetagio ou ao solo.

A-Figura 1 mostra um conjunto de curvas de
reflectdncia espectral” entre. 500 a 1200 nm de uma
espécie-arblrea tipica do hemisfério norte, Betula

- papyrifera, um solo. altamente reflectivo e as cascas,
galhos e fothas mortas da referida drvore. Nesta:figura
pode-se notar a capucidade que o solo.e -as: folhas
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mortas tém de mascarar a resposta espectral da
vegetagdo verde na faixa do vermelho ou 630 a 690 nm
{Choudhury, 1992).

A partir do comportamento espectral da
vegetagdo verde, muitos pesquisadores propuseram
modelos matematicos capazes de indicar a densidade da
fitomassa foliar fotossinteticamente ativa por drea, na

tentativa de superar os efeitos indesejdveis do substrato.

e das demais estruturas que ndo as folhas verdes.
Nestes modelos quanto maior o valor do indice de
vegetagdo mais densa ¢ a fitomassa verde.

O uso de imagens-indice de vegetagdo tem se

mostrado bastante ttil uma vez que coloca em destaque

as informagGes espectrais relativas exclusivamente a-

vegetagdo fotossinteticamente ativa. Na década de 70,
com o0 surgimento dos  sistemas.  orbitais
multiespectrais, o uso desses indices se intensificou e
propostas de diferentes indices. foram apresentadas a
comunidade cientifica (Pereira, 1986). Contudo, a

simplicidade de uso elegeu o indice de Rouse et alii.

(1973), que relaciona as reflectincias do. vermelho (R)
e do infravermelho préximo (NIR), explorando o fato
de quanto mais clorotila maior a absorgio no R e
quanto mais fitomassa verde mais retlectancia no NIR
(Gates et alii, 1965; Knipling, 1970; Colwell, 1974).
As duas faixas espectrais mencionadas correspondem
respectivamente ao TM-3 ¢ TM-4 no sistema TM-
LANDSAT, hoje disponivel.

O indice de vegetagio mais testado até o
momento é o que relaciona dados espectrais devidos a
presenga de clorofila e a estrutura do mesofilo das
folhas fotossinteticamente ativas. Por ser o indice mais
simples, por ter apresentado o melhor desempenho e
por ter sido bem aceito pela comunidade cientinfica, o
indice de vegetagio que faz parte do SITIM do DEG-
IB-USP ¢ o de diferenca normalizada ou 1V. Este
indice foi desenvolvido por Rouse et alii (1973) e
sofreu algumas modificages para poder ser incluido
no software do SITIM.

3. Material e Métodos

Para separar as unidades fitofisiogrificas do Parque
Nacional da Serra do Cipé e adjucéncias, duas linhas
de pesquisa foram acionadas. A pruneira com us
informacGes cartogrificas da regido e a outra com as
informagGes sobre a cobertura vegetal.

~ As informagGes cartogrificas foram obtidas
através da jungao de quatro folhas do IBGE (1977)
com informagdes adcionais obtidas de fotografias
aéreas e imagens de satélite. A etapa seguinte, foi
digitalizar todos os dados contidos na carta bdsica

mencionada, na escala 1:50000. As informagdes desta
carta correspondem a topografia, hidrografia e o
contorno do parque segundo o IBAMA. Em seguida,
transtormou-se estes dados de vetor para raster
(imagens) através de algoritmo apropriado que foram
entio trabalhadas para a posterior sobreposi¢do com os
dados obtidos espectralmente, relativos a vegetagio.
Nesta etapa utilizou-se o programa SGI, Sistema.
Geogradfico de Informagdes, desenvolvido pelo INPE,
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
Paralelamente, procedeu-se. ao tratamento
digital das imagens de satélite para a obtengio da
distribui¢do da cobertura vegetal. Para isso, as imagens
espectrais foram combinadas de modo a destacar a
densidade de vegetagdo por drea, ou seja, através de
indice de vegetagdo. Posteriormente, classificou-se esta
imagem indice de vegetagdo de modo- a separar classes

{distinguiveis no. campo. O cruzameato dos dois

conjuntos de dados resuita em classes de cobertura
vegetal com as altitudes, as declividades e a rede de
drenagem, assim como sua localizag@o em relagiio ao
Parque. Nesta etapa utilizou-se imagens do satélite
LANDSAT-5 e o programa SITIM (Sistema de
tratamento de ' imagens muitiespectrais) também
desenvolvido pelo INPE.

3.1. Localizugiio e caracterizagiio da drea

Formando uma cordilheira que se estende por mais de
1000 km, a Serra do Espinhago se localiza
geograficamente desde as dreas imediatamente ao norte
do Quadrildtero: Ferrifero-MG até a Bahia, com diregéo
Norte-Sul. Devide a sua extensdo, variedades
fisiondnicas e aspéctos estruturais, recebe nomes
diversos nos mais variados setores.

A drea a ser estudada no presente trabatho estd
inserida na "Alta Bacia do Rio Cip6”, no extremo sul
da cordilheira, denominado localmente de Serra do
Cipd, onde se localiza a reserva do Parque Nacional
da Serra do Cip6. Ocupa a porgdo extremo sul-
sudeste da Falha Baldim e estreitas faixas a sudoeste de
Conceigdo  do Mato Dentro, Noroeste de Itabira
(1:100.000 IBGE 1977) e Nordeste de Jaboticatubas
(1:50.000 IBGE 1977), sendo  delimitada
aproximadamente pelos paralelos de 19°912'30" e
19930'35*" de latitude Sul e pelos meridianos
43920'25"" ¢ 43940'00"' de longitude ceste. Pelo
Decreto 19278 de 03.07.77 foi criado o Parque
Estadual e pelo Decreto 80223 de 25.09.84 foi
transformado em Parque Nacional, com 33.800
hectares.

O acesso a drea, partindo de Belo Horizonte, é
dado pelas rodovias MG-10, em diregdo & Lagoa Santa
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e dai, até a Serra do Cip6, pussundo por Sio José de
Almeida e Cardeul Mota.

A regido curacteriza~se como um divisor de
dguas situado entre as Bacias do Rio Sie Francisco a
Oeste e do Rio Doce u Leste. E drenada pelo alto curso
do Rio Cip6 e pelas cabeceiras dos tributdrios das Sub-
bacias dos Rios Bocdina ou Palmital, Peixe, Mascate,
Jaboticatubas, Parauninha, Joio Congo, Tanque, Picio
Buraco do Itambé . As drenagens dos Rios Tanque,
Peixe, Buraco do Itambé ¢ Picio fazem parte da Bacia
do Rio Doce ¢ as demais pertencem i Bacia do Sio
Francisco.

O estudo dos solos na regido da Serra do Cipé
e adjacéncias, tém sido feito apenas a nivel da cobetura
superficial pois nio hid, até o momento, levantamentos
detalhados de perfis segundo  sua  distribuigio
horizontal.e vertical.

Os solos se desenvolvem a0 longo das
verteates . variando  em- fungio de  sua  posigio
topogrifica. Embora sua evolugiio esteja associada a
fatores como o escoumente  superficial ¢ sub-
superficial,. litologia, vegetgio, intemperismo, clima,
declividade e tempo, a dindmica tluvial através da
infiltragio . lateral e vertical, ¢ o fator muis
determinante. - na. sug - evolugio.  Assim, os solos
apresentam maior deseavolvimento em- relevos. pouco
movimentados. onde- ¢ prepondessnte - a  infiltraciio

vertical & comsequentemente  0s.  processus
pedogenéticos.  Jd  em. dress  de  releve  mais
movimentade, o escoamento.  superficial - lateral

favorece a agio dos processos erosivos, diticultando o
desenvolvimento. vertical “dos mesmos. e, nas dreas
deprimidas  u
tendéncia a estagoagio ¢ o lento escoamento,
t.worecem a formagia de salos hidromdrticos.

Tomando come. base esta dindmica, a Serra do
Cipo.. co&sumrse aum. planadto. essencialmente. de
erosivo e associado: as . comdigOes ftisicas locais. Os
Processos pedogendticoy. g evolucm.. 2 ponto. de
desenvolver solos:profugdes. Adém: de rasps os solos
tém alteragio incompleta, tipo Cambissolo, formando
uma  camada. de . pavimento - detritico  grosseiro,
essencialmente -quartzoso, ¢ solos arenosos, sobre o
quartzito, que € a litologia predominante.

Ao longo das regides. deprimidas e tnudas,
associadas a soleiras estruturais, sobretudo pas porgoes
mais elevadas e planas da. Serra ¢ a montante. dos
cursos.. d'dgua, deseavolvem-se Solos Hidromérticos
arenosos ¢ ricos cm matéria organica. . Estes solos
podem algumas vezes tamponar um deposito de tufa de
espessura varidvel, podendo. deseavolver tanto sobre o
quartzito alterado in situ como em. depdsitos de canais
fluviais. Este mesmo tipo de.solo ocorre também ag
longo das planicies de vales ortoclinais dispostos em.

maior  concentrugdo: de dgua. com

patamares estuturais. A tectonica ¢ a estrutura tém
papel tundamental no- desenvolvimento destes solos
hidromdriicos uma vez que retém o escoamento
superticial ¢ o lengol fredtico, gerando condigdes ao
hidromortismo.

Ao norte da drea, nas proximidades do
Corrego do Vitalino, pode-se observar a ocorréncia
localizada de um Latossolo Vermelho Escuro Lateritico
desenvolvido sobre superticie coluvionar com niveis de
canga sobreposta ao atloramento de filito hematitico.

Nas adjacénicas da Serra do Cipé, faixa de
contato entre o Super Grupo Espinhago (Serra do Cip6)
¢ 0 Grupo Bambui, a litologia muda de quartzitos para
calcirios, filitos ¢ mirmores sabre os. quais, evoluem
solos protundos, bem desenvolvido formando espéssos
Latossolos Vermethos, Vermetho-Escuro ¢ Amarelo.
Estes Latossolos se-encontram geralmente recobertos
por uma camads de  -pavimento detritico,
cssencialmente  quartzoso,  sustentanto  os . topos
aplanados das vertentes. A vegetagio adquire um:porte
mator. gragus a melhores condigbes ecol6gicas af
encontradas..

Ji nos sopés das escarpas da Serra, tormam-se
rampas, cOncavas  de depdsitos  coluviais que  se
espraiam em forma de lesues sobre o patamar ou vale
subjucente. Tuis depdsitos possuem granulometria que
varia de arenosa a cascatho grosseiro ¢ matacdes,
muitas vezes coalescentes, interdigitando-se com os
sedimentos aluviais ¢ solos ai desenvolidos.

Embora o deseavolvimento: atual dos solos na
Serra do Cipé seja pouco significativo em termos de
horizonies pedoldgicus, ndo. significa necessariamente
Yue 0. mesmo acontecet em épocus remotas. Talvez jd
tenham resultado de wma maior evolugio, ¢ haje se
encontram . rasos  pela - atuagio- dos continuos e
acelerados: processos .erosivos. Para se chegar a uma
conclusio mais detalhuda dos tipos de solos da regido
serd preciso’ estudos mais avangudos ndo. apenas dos
pertis de solos a0 longo das vertentes, mais também da
evolugiio dos processos exdgenos e endéyenos,

Segundo  Menczes-Giulietti  (1986), . a
vegetagto . du Serra do  Cipé &  formada,
predominantemente, de Campos Rupestres que se
caracterizam pela presenca de estrato herbiceo sobre
solos rusos, tunto urcnosos como . predregasos.
Apresenta  também umua  grande ocorréncia  de
gramineas, ciperdceas e eriocauleacea, mais conhecidas
como sempre-vivas, além de Xiriddceas e velosidceas
catre outras . familias. Nas pedras nuas aparecem
bromelidceus e cacticens,  bem como  algumas
orquididceus. '

Além dos C.unpus Rupcak[es hi ocorréncia de
outros tipos de vegetagio associados a solos especiais.
Sdo as Matas de Galenia, a0 longo dos curses d'dgua e,
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nas encostis, porgoes isoladus de Mata que levam o
nome de Capdes, se estiverem no topo, e de
anfiteatros, se estiverem no sopé. Junto avs Campos
Rupestres pode-se  encontrar  manchas  de  Cumpo
Cerrado, Cerrudo e Cerradio, contorme a altitude, as
condigGes mucrochmiticas ¢ .o solo.

3.2. Tratamento digital dos dadus Cartogrificos.

A digitalizagiio da Carta Bdsica foi feita através de uma
Mesa Digitalizadora com o auxilio do solftware SGI
desenvolvido pelo INPE.

Em seguida, os dados vetoriais foram tratados
¢ transformados em  imagens, o que facilita a
manipulagio e classificagio dos mesmos.

Vdrios planos de trabalho forum elaborados
sendo ‘que cuda um trouxe um resultado diferente. O
arquivo de curvas de nivel possibilitou a criagio de
uma imagem em tons de cinza que permite sua
classificagdo por fatiameato. ¢ a atribuigio de cores
diversas. A declividade também & derivada  deste
arquivo de curvas de nivel ¢ a imagem resultante
também pode ser classificada. O entorno do Parque ¢ a
hidrogratia, montados em planos & parte, podem ser
sobrepostos aos demais produtos bem como a imugens
de satélite.

3.3. Tratamento digitul dos dudos espectrais.

Neste trabalho foram utilizadas imagens do TM-3 ou
vermelho (630 a 690 nm) e TM-4 ou infravermelho
proximo (760 a 900 nmy), datada de 14.01.1990,
correspondente a0 periodo chuvoso, pura a obtengio de
uma imagem-indice de vegetagio. A partir desta,
obteve-se as classes comn diferentes Juantidades de
biomassa verde por drea.

O indice de vegetagdo utilizado relacionava,

originalmente, os nimeros digitais-ou NDs do TM-3 ¢

TM-4 da seguinte maneira:

T™™-4 - TM-3
IV= - o
™4 + TM-3

Entretunto, como as imagens sdo compostas
por nimeros digitais inteiros e, culculado pela equagio
acima, cada IV seria sempre menor que a unidade e
como os ND se relacionam com a radidncia (L) da
seguinte maneira:

ND = Ganho L + Offset,

wwltiplicou-se um valor constante a cada 1V, de modo
que ndo mascarasse. o contraste obtido com este
tratamento de imagens.

Deste modo, o 1V do SITIM passou a ser:

(TM-4 - TM-3)
|70 (R—— 1256 +0
(TM-4 + TM-3)

Com o ganho igual a 256 a imagem indice fica
na escala aproximada daquelas que lhe deram origem,
sem o perigo de saturagdo dos indices, uma vez que a
resposta espectral da vegetagio no [VP jd fica saturado
guando o estrato passa de arbustivo para arbéreo
(Colwell, 1974 ¢ Knipling, 1970).

A partir da imagem-indice - obteve-se a
classificagio ~ por  fatiamento, quando foram
selecionadas oito classes. Através deste tratamento de
imitgens, tem-se que cada classe corresponde a um
intervalo de indice de vegetagio.

Para sobrepor os dados topogrificos com os
espectrais e para dar 4os dados espectrais um caracter
cartogrdfico, fez-se o registro da Carta Bésica com a
imayem indice de vegetagiio.

4. Resultados e Discussiio.

Na andlise preliminar, observou-se que as respostas
espectrais levaram os valores de indice de vegetagdo a
variar de | a 189 niveis de densidade de vegetagdo por
drea.

Na primeira visita a0 Parque Nacional da
Serra do Cipd, identificou-se as grandes categorias da
cobertura vegetal, com a orientacio de boténicos e
ecologos do IBUSP. Estas, em ordem decrescente de
fitomassa por drea sdo: Cerradio, Matas Ciliares,
Capdes, Campos Cerrados e Campos Rupestres. Estas
unidades foram localizadas em uma imagem do local
datada de: 14 de Jan/90. Uma classificacio da imagem
indice de vegetagio, @ partir da equagio indicada no
item 3.3, observowsse 5 classes que estdo descritas a
seguir conforme a classe do IV:

de | a 47 = Campos rupestres 1

de 48 a 71 = Campos rupestres 2
de 72 a 118 = Camp: rupestres 3
de 119 a 142 = Camp. Cerrados
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de 143 a 189 = Florestas.

Por esta andlise, observa-se que os Campos
rupestres estio localizados entre os [V's 1 e 118. Pelo
cruzamento da imagem topogrifica com a imagem
indice verificou-se qua as classes com estes valores
estido sempre em altitudes superiores a 1000 metros.

Apés a segunda visita a0 campe, ji& de posse
da pré anilise, investigou-se as classes com maior
probabilidade de dividas espectrais que sio os Campos
rupestres, jd que a forte infludncia espectral do
substrato dificulta o desenpenho do IV em indicar
biomassa verde. O resultado € 0 que segue onde se
relaciona os intervalos de 1V com a fisienomia:

01-47 = Campos quartzosos com fortes declividades
podendo apresentar atloramento
rochosos ou pedriscos aparentes.

Campos areno-quartzosos com  estrato
herbiceo  continuo ¢ necromassa
abundante.

61-98 = Campos cerrados com cobertura continuas ou
campos brejosos.
Campos  cerrados
pedriscos aparente

119-142 = Campos cerrados densos

143-189 = Cerraddes, Matas Ciliares, Capdes e

Eucaplitos.

48-60 =

99-118 = descontinuos com

Cruzando esta classificagio feita no SITIM
com a topografia da drea através do SGI, observou-se
que a classe 6 (143-189) pode ocorrer em virios locais.
Pela andlise da drenagem nota-se que esti sempre
associada a disponibilidade maior de recursos hidricos.
A classe 5 (119-142) suscede espacialmente a classe 6 2
medida que as condigSes hidricas parecem pioram. A
classe 4 (99-118) coincide com a encosta, onde o solo
€ pedregoso e apresenta uma deticiéncia hidrica muito
grande. A classe 3 (61-98) aparcce em altitudes
superiores & 800 metros e € uma fisionomia campestre.
A classe 2 (48-60), que se destaca por um estrato
herbdceo continuo com predomineo de ciperaceas e
forte presenca de necromassa. Aparece desde a altitude

_ de 1200 metros até as dreas mais altas chegando a 1697

metros. Finalmente a Clusse 1 (1-47) que corresponde
a vegetagdo arbustiva ¢ sub-arbustiva rupicula, com
velosiaceas e ciperuceas, por entre rochas parcialmente
erudidas ocorrendo nas mesmas altitudes que a classe
2. ’

Resta ainda, uma descrigio detalhada de cada
unidade fitofiogrifica encontrada, que reunird as
opinides de todos os participantes deste projeto em
torno de um consenso.
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1 Curvas de reflectancia espectral sendo “a"
referentes as folhas da &rvore Betula papyrifera;
"b" solo tipico do Norte dos Estados Unidos; "c"

galhos e troncos; e "d" folhas mortas. Fonte
Choudhury (1992).

222





