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Determinacio de variaveis biofisicas na bacia do rio Pajet — Pernambuco, Brasil.
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Abstract. Exploration of natural resources, such as vegetation in arid and semi-arid areas has led to
desertification process, with biomass losses and erosion. This process can be seen through satellite images by
modeling biophysical parameters. Such information can be extracted from vegetation index that shows some
characteristics related to stage and physiognomy of forests types. This work aims to mapping soil adjust
vegetation index and leaf area index, and analyses soil cover and soil use as function of index value. The
altitude and soil maps were analyzed relating to interference in the index. This analysis was applied in the Pajeu
River Basin, Pernambuco state. Four Landsat images were mosaicked with orbit/point: 215/65, 215/66, 216/65 e
216/66. It was observed that the larger area of the basin has SAVI and LAI next to 0,0, pointing the intensity of
exploration of forest resources in the basin, and the highest values are in the mountainous areas and in northeast
and west boundaries in the basin, that occurs in altitudes higher than 600 meters. The lowest values of
biophysical parameters are related to process of desertification that occurs in the south of the basin. In this areas
occurs planosols and luvisols, which are susceptible to erosion process.
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1. Introducao

Hé varias décadas, o sensoriamento remoto tem sido utilizado para o mapeamento da
superficie terrestre. Seus primeiros produtos eram caros e apresentavam grande restricao
temporal e espacial. A partir dos sensores orbitais, tornou-se vidvel a realizacdo de estudos
multitemporais em grandes dreas, e por determinado periodo de tempo (Freitas et al. 2007).

Segundo NASA (2010), o sensoriamento remoto € definido como um conjunto de
instrumentos e técnicas empregados na aquisicdo e medidas, de informacdes da superficie
terrestre sem o contato fisico com o alvo. Para isso, sdo usados sensores instalados a bordo de
plataformas em altitude, os quais coletam a radiagcdo eletromagnética emitida ou refletida por
um alvo, convertendo-a em um sinal que € posteriormente processado em terra, para geragao
de imagens (Almeida, 2010) e que sdo utilizadas na espacializacdo de indices de vegetacao.

O 1indice de vegetacdo mais utilizado € o NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index), devido sua acessibilidade e simplicidade. No entanto, este indice é sensivel a fatores
externos, e apresenta-se saturado em valores altos do LAI Para suprir suas limitagdes foram
propostos muitos indices para estimar o LAIL Dentre eles, O SAVI (Soil Adjusted Vegetation
Index), desenvolvido por Huete (1988), que considera a resposta do solo sobre a vegetagao,
associando as isolinhas do indice de vegetagdo com as isolinhas expressas em termos do LAI
(Yi et al., 2008). O SAVI € representado pela formula do NDVI, mais uma constante L, que
varia de 0 a 1, dependendo do grau da cobertura do solo, e a partir do SAVI determina-se o
LAL

Segundo Yi et al. (2008) medidas diretas do LAI s@o normalmente demoradas e
desgastantes. As técnicas indiretas de sensoriamento remoto podem ser a melhor maneira para
mapear o LAIL Segundo os autores, uma das formas normalmente usada para estimar o LAl a
partir de imagens de sensoriamento remoto, € utilizando equacdes empiricas entre o LAI e os
indices de vegetacao.

Considerando a vegetacdo um parametro importante nas respostas hidrolégicas em uma
bacia hidrografica; e sua densidade, fisionomias e condi¢dao podendo ser determinadas por
técnicas de sensoriamento remoto através de indices de vegetacdo, objetivou-se neste trabalho
analisar o comportamento de tais indices no bioma caatinga, de forma a gerar imagens do
SAVI e do LAI comparando-os com diversos usos e cobertura do solo, tendo como dados
satelitais, imagens do sensor Landsat-TM, aplicados a bacia do Rio Pajeu.

2. Material e método
2.1 Area de estudo
A Bacia Hidrografica do Pajeud estd localizada no estado de Pernambuco e estd inserida

geograficamente entre as latitudes 9°27° e 11°30 Sul e entre as longitudes 40°22° e 41°30°
Oeste. (Figura 1).
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Figura 1. Limite da bacia hidrogréafica do Rio Pajet, com composi¢cdo da bandas
Landsat 5 TM, 3R, 2G e 1B.

A bacia ocupa uma édrea de 16.760 km?, sendo integrada pelos municipios de Salgueiro,
Belém de Sao Francisco, Verdejante, Sdo José do Belmonte, Mirandiba, Carnaubeira da
Penha, Itacuruba, Floresta, Serra Talhada, Tacaratu, Santa Cruz da Baixa Verde, Betania,
Calumbi, Triunfo, Flores, Inajd, Quixaba, Ibimirim, Custdédia, Carnaiba, Soliddo, Afogados da
Ingazeira, Sertania, Iguaraci, Tabira, Ingazeira, Santa Terezinha, Sdo José do Egito, Brejinho,
Tuparetama e Itapetim. Tendo como rios principais o Riacho do Navio e o Rio Paje, este
com 286 km de extensao.

2.2 Modelagem dos dados

Para a espacializacdo dos indices de vegetacdo, foram utilizadas imagens TM da data de
13/11/2009 e 20/11/2009, orbitas/pontos 215, 216/65, 216, 215/66. Essas imagens foram
georreferenciadas, utilizando o software Erdas 9.2, e em seguida, foi realizado o mosaico das
mesmas.

Para a determinacdo do NDVI, calculou-se, inicialmente, a radiancia (equacgdo 1) e, em
seguida, a reflectancia (equagdo 2) para as bandas 3 e 4 do sensor Landsat 5 TM, na
Linguagem Legal do Spring 5.1.6.

L L Li,max - Li,min < NC
rad imin T 255 i (D)

Em que, L. ¢ a radiancia espectral na banda i em WmZsr'lum; L e L. . os valores de

i,max
radiancia maxima e minima na banda i, respectivamente; NCi o nivel de cinza na banda i. As
constantes de calibracdo Lmax e Lmin TM, cujos valores, validos para imagens geradas apés
5 de maio de 2003, de acordo com Chander e Markham (2003), estdo representados na Tabela
1.

Apoés a determinacdo da radidncia para cada banda, calcula-se a reflectancia de cada
banda (p,;), que € obtida pela razdo entre a radiagao solar refletida e radiacdo solar incidente
em cada pixel, de acordo com a equag@o 2. Em outras palavras, p,; representa a por¢ao da

1451



Anais XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE p.1452

radiacdo solar de cada banda que é refletida por cada pixel da imagem e o seu computo é
efetivado pela equacdo (Allen et al., 2002):
Lrad XT

Poi = E ; xcosOxd, @)

Em que, p,; € a reflectancia espectral na banda i; dr o inverso do quadrado da distancia
Terra-Sol em unidade astrondmica; E,; o valor médio da irradiincia solar exoatmosférica na
banda i em W.mum™ (constante solar); & o 4ngulo zenital solar (calculado a partir da
informacgdo do angulo de elevacdo solar, £, disponivel no arquivo cabecalho da imagem: 6 =
(90°- p) e Li é a radidncia espectral na banda i em Wm s 'um™.

Em seguida, realizou-se a correcdo atmosférica pelo método DOS (Dark Object
Subtraction), usando o histograma de cada banda para selecionar o pixel mais escuro (Giirtler
et al., 2005).

2.3 Calculo do SAVI e LAI

A partir da determinacao da reflectancia para cada banda, foi possivel calcular os indices
na LEGAL do software SPRING 5.

O SAVI é um indice de vegetacdo que visa amenizar os efeitos da superficie do solo,
sendo obtido através da equagao 3 (Huete, 1988):

(1 + L)X (leR — Puis )
P + Pus + L 3)

SAVI =

onde L € o fator de ajuste do solo, sendo considerado igual a 0,5.

O computo do IAF, que representa a razao entre a drea total de todas as folhas contidas
em dado pixel, pela drea do pixel, é feito por equacdo empirica conforme Basstiaanssen
(2000):

LAI

1 SAVI —0,84
1 (4)

= XIn
-0,73 -0,97

Ap6s a modelagem de cada parametro biofisico em cada cena, foi realizado o mosaico e
em seguida o recorte da imagem biofisica no formado da bacia do Pajeu.

3. Resultados e discussao

A Figura 2 traz informacao sobre a distribuicdo espacial do SAVI onde encontram valores
proximos do zero nas margens do rio Pajed sendo caracteristicas de solo exposto e dreas
degradadas. E observada no mapa do SAVI uma drea no centro da bacia com valores minimos
sendo indicativo de drea erodidas, enquanto as dreas com maiores valores encontram-se em
areas de elevada altitude conforme visto na regido nordeste e oeste da bacia. Nessas dreas
ocorrem fisionomias vegetais do tipo “florestada”.
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Figura 2. Distribui¢@o espacial do SAVI na bacia Pajed
Para andlise dos resultados referente a classes de uso e cobertura do solo na bacia do
Pajeu, foi elaborada uma Tabela contendo os valores estatisticos para cada classe conforme
visto a abaixo:
Tabela 2. Estatistica descritiva para o SAVI e LAI em funcio do uso e cobertura do solo

Uso e Cobertura do SAVI
Solo
Minimo Maximo Meédia Desvio
Padrao
Area de Varzea 0,35 0,43 0,38 0,01
Area Degradada 0,08 0,12 0,09 0,01
Area Irrigada 0,23 0,41 0,34 0,04
Caatinga Aberta 0,06 0,10 0,09 0,01
Caatinga Arbodrea 0,09 0,21 0,13 0,02
Caatinga Florestada 0,17 0,23 0,20 0,01
Solo Exposto 0,12 0,16 0,13 0,01
Uso e Cobertura do LAI
Solo
Minimo Maximo Média Desvio
Padrao
Area de Varzea 0,94 1,11 1,03 0,04
Area Degradada 0 0 0 0
Area Irrigada 0,63 1,12 0,90 0,05
Caatinga Aberta 0,15 0,49 0,34 0,02
Caatinga Arbodrea 0,28 0,59 0,36 0,03
Caatinga Florestada 0,84 1,36 1,23 0,03
Solo Exposto 0 0,27 0,19 0,02

De acordo com a Tabela 2, os valores do SAVI variaram de 0,08 a 0,12 para uma &rea
degradada préxima a foz do Rio Pajeu na regido sul da bacia. Os maiores valores do SAVI na
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bacia foi para classe Caatinga Florestada que oscilaram de 0,17 a 0,23, localizado em areas de
planossolo (Figura 3) e altitude acima de 600 metros. Na foz do Rio Pajet o SAVI variou de
valores negativos a 0,10, evidenciando a degradacdo e existéncia de solo exposto. A
agricultura irrigada localizada em trechos da calha do Pajet possui valores de SAVI entre
0,23 2 0,41, ocorrendo em classes de solo do tipo luvissolo crémicos (Silva, 2001).
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Figura 3 Mapa de solo da bacia do Pajeu, Pernambuco.

Com relagdo ao indice de drea foliar — LAI, ao longo da parte central da bacia os valores
sdo proximos de 0,10 (Figura 4). Isso é evidenciado devido a exploragdo da vegetacdo da
caatinga, caracterizando uma drea de solo exposto e caatinga aberta. Em areas de agricultura
irrigada o LAI variou de 0,63 a 1,11 ao passo que em dreas de caatinga florestada o indice
oscilou entre 0,84 a 1,36, tendo uma maior relagdo entre drea foliar e drea de solo.
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Figura 4. Espacializacdo do indice de area foliar para bacia hidrografica do Pajeu.
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Conforme o mapa da Figura 4, a maior parte dos pixels da bacia oscilou entre 0,0 e 0,50,
representando as dreas com solo exposto e vegetacdo com pouca drea foliar (vegetacdo
aberta), enquanto a vegetacdo com alta densidade que ocorrem em altitudes acima de 600
metros apresentaram indice de drea foliar acima de 0,60.

4. Consideracoes finais

A partir dos indices de vegetacdo ajustados para o solo e o indice de area foliar na bacia
hidrografica do Pajeu no estado de Pernambuco, afluente do rio Sao Francisco, considerando
os valores observados, conclui-se que a maior parte da bacia possui valore de SAVI préximos
de zero e indice de 4rea foliar baixo, evidenciando a exploracdo intensa na bacia dos recursos
florestais. Verificou-se que as dreas com maiores indices ocorrem em dreas montanhosas € em
regides nos limites da bacia (regido nordeste e oeste da bacia). Em trabalhos futuros os indices
poderdo ser avaliados quanto a sua contribui¢do na modelagem de bacias hidrograficas em
equagdes de deflivio e perdas de solo devido sua determinagdo por dados orbitais que
considera informagdes pixel a pixel, contribuindo para uma maior precisdo espacial dos
dados.
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