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RESUMO

O monitoramento dos ecossistemas aridos permite compreender as mudancas € o comportamento da
vegetagdo frente as adversidades climaticas a curto, médio e longo prazo. Neste sentido, as técnicas de
Sensoriamento Remoto (SR) surgem como um método alternativo e confidvel para esta finalidade. Logo, o
objetivo do trabalho foi aplicar as técnicas de sensoriamento remoto para avaliar o comportamento espectral
da vegetacdo de areas de Caatinga com diferentes historicos de uso e sazonalidade, bem como o melhor
periodo para desenvolver estudos envolvendo variaveis biofisicas, utilizando dados orbitais provenientes
do sensor OLI/Landsat 8. Utilizou-se cenas dos meses de abril/2018 e agosto/2018 do satélite Landsat
8/OLI, referentes ao periodo umido e seco, respectivamente. Posteriormente, foi feito o processamento
digital de imagens com auxilio do software QGIS e, apds esta etapa, foram extraidos os valores médios
(centroides) de reflectancia das bandas das 80 unidades amostrais, em ambos os periodos (umido e seco),
dando origem aos graficos de assinatura espectral da vegetagdo. Evidenciou-se, a partir dos resultados, que
a sazonalidade e o historico do uso do solo influenciam na resposta espectral da vegetacao, sendo preferivel
realizar estudos de varidveis biofisicas utilizando imagens orbitais e técnicas de sensoriamento remoto em
FTS nos periodos secos.

Palavras-chave: Floresta tropical seca; geoprocessamento; Landsat 8; manejo florestal; Semiarido
brasileiro

EVALUATION OF SEASONALITY AND HISTORY OF USE IN THE SPECTRAL
BEHAVIOR OF THE CAATINGA VEGETATION

ABSTRACT

Monitoring arid ecosystems makes it possible to understand the changes and behavior of vegetation in the
face of climatic adversities in the short, medium and long term. In this sense, Remote Sensing (RS)
techniques emerge as an alternative and reliable method for this purpose. Therefore, the objective of this
work was to apply remote sensing techniques to evaluate the spectral behavior of vegetation in areas of the
Caatinga with different histories of use and seasonality, as well as the best period to develop studies
involving biophysical variables, using orbital data from the sensor OLI/Landsat 8. Scenes from the months
of April/2018 and August/2018 from the Landsat 8/OLI satellite were used, referring to the wet and dry
period, respectively. Subsequently, digital image processing was carried out with the aid of the QGIS
software version 3.6 and, after this step, the mean reflectance values (centroids) of the bands of the 80
sample units were extracted, in both periods (wet and dry), giving origin of vegetation spectral signature
graphs. It was evident, from the results, that the seasonality and the history of land use influence the spectral
response of the vegetation, being preferable to carry out studies of biophysical variables using orbital
images and remote sensing techniques in FTS in dry periods.
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INTRODUCAO

Denominada Caatinga, a Floresta Tropical Seca (FTS) inserida no Nordeste brasileiro se
encontra situada na maior Ecorregido tropical semiarida da América do Sul, sendo a maior e mais
sucessiva area de FTS que existe (Andrade et al., 2020), recobrindo uma extensao territorial de
aproximadamente 55% da Regido Nordeste e 10% do territério nacional (IBGE, 2019).

A Caatinga ¢ uma das fitofisionomias mais ameagadas do mundo, mesmo sendo detentora de
sublime riqueza biologica e multiplas espécies endémicas. Faz-se primordial o seu
monitoramento, mas, quando este ¢ realizado de forma convencional por meio de inventarios
florestais, sua execucao implica investimentos em recursos ¢ mao de obra, e tempo. Desta forma,
as técnicas de Sensoriamento Remoto surgem como um método alternativo e confiavel,
proporcionando avangos extraordindrios na modelagem, no mapeamento € na compreensao de
ecossistemas florestais (Alba et al., 2017) a partir de informacdes oriundas de sistemas sensores,
como o OLI/Landsat 8, obtidas remotamente.

Atualmente, o satélite Landsat 8/OLI € bastante utilizado em estudos ambientais, apresentando
um bom desempenho operacional associado a facilidade de acesso, além do extenso periodo de
arquivamento, quando comparado aos outros satélites da série (Zhu & Liu, 2015).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi aplicar as técnicas de sensoriamento remoto para
avaliar o comportamento espectral da vegetagdo de areas de Caatinga com diferentes historicos
de uso e sazonalidade, bem como o melhor periodo para desenvolver estudos envolvendo

variaveis biofisicas, utilizando dados orbitais provenientes do sensor OLI/Landsat 8.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacio da Area de Estudo

A area de estudo ¢ de propriedade da empresa Agrimex - Agroindustrial Excelsior S.A. e esta
localizada na Fazenda Itapemirim, municipio de Floresta-PE, situada nas coordenadas geograficas
8°30°49” Latitude Sul e 37°57°44” Longitude Oeste. Possui uma dimensdo de 5.695,65 ha, com
acesso pelas rodovias PE-360, BR-232 ¢ BR-110, a 360 km da cidade do Recife.

A Area I ou de Transposi¢do possui cerca de 50 hectares e esta situada no interior da fazenda,
onde a vegetagdo se encontra em bom estado de conservagao, em fungao do reduzido histérico de
corte (Santos, 2013), enquanto a Area 11 ou Correntdo, também com cerca de 50 hectares, esta
localizada ao sul da fazenda e se encontra proxima a PE-360, onde hé aproximadamente 34 anos,
houve retirada da vegetagdo com o auxilio de correntdes, para fins de manejo florestal com o
posterior abandono, ocorrendo pastejo de caprinos e a exploragdo esporadica de madeira (Barreto,
2017). Cada area possui 40 parcelas (20 x 20 m), distanciadas 50 m da bordadura do talhdo e 80
m entre cada unidade, totalizando 3,2 ha de area amostrada.

Koppen classificou a regido da area de amostragem como BS’h, o que reporta a um clima

semidrido quente, com verdo seco. O periodo umido se concentra entre Janeiro e Maio, sendo os
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meses Margo e Abril, geralmente, os mais chuvosos. A temperatura média anual ¢ de 26 °C e de
acordo com o IBGE (2012), a vegetacdo da area de estudo pode ser classificada como Savana-
Estépica Arborizada e o solo como Luvissolo Crémico, caracterizado por sua baixa profundidade
e, comumente, apresenta mudanga abrupta em sua textura (Embrapa, 2018).

Aquisicao e Processamento das Imagens Orbitais

Utilizou-se cenas do satélite Landsat 8/OLI (6 bandas espectrais), excluindo-se as bandas 1, 8,
9, 10 e 11, uma vez que estas ndo apresentam informagdes relevantes para o alvo em estudo
(vegetagdo). As imagens, tanto para o periodo umido quanto para o periodo seco, datadas de 19
de abril e 25 de agosto de 2018, respectivamente, na orbita/ponto 216-66, em Collection 1 Level-
1C, com correcao radiométrica, geométrica ¢ atmosférica no sistema de projecdo cartografica
UTM/WGS84, foram obtidas gratuitamente por meio da base de dados do Servigo Geologico dos
Estados Unidos (United States Geological Survey - USGS).

O processamento digital de imagens foi realizado no software QGIS versao 3.6. Com o auxilio
do Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) do QGIS foi feita a conversdo dos valores em
niveis digitais (ND) para a medida fisica da reflectdncia no topo da atmosfera — TOA, juntamente
com a corre¢do atmosférica pelo método DOS1 (Dark Object Subtraction 1), visando eliminar a
interferéncia da atmosfera e gerar a reflectdncia na base da superficie - BOA.

Ao final desta etapa, extraiu-se os valores médios (centroides) de reflectdncia das bandas das
80 unidades amostrais, dos dois periodos (imido e seco) e, assim, foram gerados os graficos de

assinatura espectral da vegetacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, foi analisada a curva ou assinatura espectral dos valores reflectancia, na base da
superficie das amostras de vegetacdo, nas parcelas selecionadas para o estudo (Figura 1). Os
valores de comprimentos de onda dos graficos representam o comprimento de onda central de
cada banda.

Para a Area I, mais conservada e no periodo seco, observou-se uma curva espectral com
menores valores (oscilando entre 0,10 um a 0,23 um) na regido do infravermelho préximo (B5),
quando comparada com uma vegetacdo verde e sadia. Segundo Ponzoni et al. (2012), a
reflectancia tipica de uma folha verde sadia apresenta, neste intervalo espectral, valores de
reflectancias superiores a 0,3 wm, conforme observado nos demais graficos, com destaque aos do
periodo timido, nos dois locais estudados.

Na Area II, com historico de uso mais intenso do solo, os valores de reflectancia foram maiores
que na Area I, tanto no periodo seco quanto no periodo timido. Este comportamento est associado
ao grau de maturidade das 4reas, uma vez que a vegetacio da Area II é mais jovem, em virtude

do seu historico de uso. Swain & Davis (1978) explicam que hd uma relacdo inversamente
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proporcional entre a reflectancia da vegetacdo e o grau de maturidade, pois, com a senescéncia,

perde-se a clorofila, restando apenas carotenoides e xantofilas.
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Figura 1. Assinatura espectral da vegetagdo dos fragmentos avaliados, com dados do satélite Landsat 8, no Periodo
Seco e Umido, municipio de Floresta — PE (2018)

A vegetacdo verde € caracterizada por picos de reflectincia, especialmente na regido do
Infravermelho Préximo (Ponzoni et al., 2012). Esta condicdo € observada no periodo timido, em
ambas as areas, ocasionada pela maior presenca de vegetacdo, visto que as chuvas proporcionam
o desenvolvimento da folhagem e uma copa mais densa. Logo, a assinatura espectral da FTS no
periodo imido estd de acordo com o comportamento esperado para uma vegetagdo sadia. Por
outro lado, a FTS no periodo seco apresentou um padrdo de resposta espectral diferenciado. O
comportamento do solo arenoso exposto corresponde a um aumento gradual e constante, similar
ao observado para o periodo seco nas areas I e II. A resposta do solo arenoso na regido do visivel
¢ maior que na vegetagdo verde, conforme observado nesse periodo. Deste modo, verificou-se
uma maior influéncia do solo na resposta espectral quando comparado ao periodo umido,
modificando sensivelmente o comportamento da vegetagdo em areas de FTS.

A vegetagdo, no periodo seco, apresentou comportamento andomalo em relagdo ao déficit
hidrico, posto que ele desencadeia a senescéncia, resultando no aumento de massa seca e perda
de boa parte da folhagem, além de uma maior exposic¢ao do solo, afetando, dessa forma, os valores
de refletancias nesse tipo de fitofisionomia.

A banda B6 (Infravermelho médio — SWIR1/1.560-1.660 um) foi a que apresentou os valores
mais altos de reflectancia, nos periodos imidos da Areale Il e no seco da Area I, sendo a regiao
do espectro eletromagnético que representou bem a caatinga em ambos os periodos. Southworth
(2004), em estudos de dinamica de uso e cobertura da vegetagdo em floresta seca, no México,
verificou que as bandas do infravermelho, de um modo geral, corresponderam bem na
discriminacdo de classes de uso e cobertura, em especial, a vegetacdo de FTS no periodo de

estiagem, conforme verificado neste estudo.
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Para Fitz (2008), a regido do espectro que compde o infravermelho apresenta boa resposta,
sobretudo, ao teor de umidade da vegetacdo, ou seja, quimicamente, espera-se que a diminuigado
da quantidade de agua acarrete degradagdo de proteinas e de pigmentos fotossintetizantes, o que
tornara a folha menos eficiente em absorver radiagdo eletromagnética nessa regido espectral e
iss0, por sua vez, resultara no aumento dos valores do valor de reflectancia. Jensen (2009) afirma
que a agua € um bom absorvedor de energia no infravermelho médio, uma vez que quanto maior
a turgidez das folhas, menores as reflectancias nessa faixa. Em contraste, a medida que o contetido
de umidade das folhas diminui, a reflectancia no infravermelho médio aumenta substancialmente,

corroborando com os resultados encontrados.

CONCLUSAO

A sazonalidade e o historico do uso do solo influenciam na resposta espectral da vegetacao,
sendo preferivel realizar estudos de varidveis biofisicas utilizando imagens orbitais e técnicas de
sensoriamento remoto em FTS nos periodos secos.

A banda B6 ¢ a regido do espectro eletromagnético que melhor representa a vegetagdo de

caatinga, independentemente da estacao.
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