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Abstract: The wide use of techniques of remote sensing has been favoring in a fast and satisfactory way the
monitoring of natural resources. The vegetation indexes were created with the intention of pointing out the
behavior of the vegetation in relation to the soil and other targets in the earth surface. This study aimed to the
Moxoté Basin in the semi-arid of the Pernambuco State, applying the Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI),
the Leaf Area Index (LAI) and the Albedo, opposing him with the Map of Use and Covering of the Earth to
evaluate the vegetation units and the areas under anthropogenic effects. Two images of satellite Landsat 5 in the
orbit and point 215/66 of 1993 and 2008, are processed, analyzed and organized in atmosphere GIS of supplying
a better one analyzes of the obtained products. SAVI and Albedo obtained good answers for the analyzed
objectives. Both indexes demonstrated a decrease in the areas classified as exposed soil in the period of the
analyzed images. The largest vegetation presence in Moxot6 watershed did with that the albedo index suffered a
decrease of your values.
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1. Introducao

Os produtos do Sensoriamento Remoto orbital vém se tornando uma importante
ferramenta para as mais variadas aplicagdes, particularmente aquelas relacionadas com a
avaliacdo, manejo, gerenciamento e gestao de recursos naturais, como agua, solo e vegetacao
(Batista et al., 1998). No estudo de bacias hidrograficas o mesmo tem auxiliado com a
producdo e divulgagdo dos mais diversos indices, servido de suporte a tomada de decisdo nas
mais diversas escalas. Tem sido mostrado que o desempenho e o uso apropriado de um indice
em particular ¢ geralmente determinado pela sensibilidade do indice para a caracteristica de
interesse (Zarco-Tejada, 2003).

Os indices de vegetacao foram criados, entre outras coisas, para tentar diminuir o trabalho
de andlise dos dados orbitais, através da maximizagdo de informagdes espectrais da vegetagao
no menor numero de bandas de operagdes dos sensores. Eles foram criados com o intuito de
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ressaltar o comportamento espectral da vegetacdo em relacdo ao solo e a outros alvos da
superficie da terra (realgar o contraste espectral entre a vegetacdo e o solo) (Moreira, 2003).
Uma seqiiéncia de imagens albedo pode ser usada para mostrar mudangas na superficie.
(Robinove et AL, 1981). Ainda segundo o mesmo autor, em areas analisadas pelo mesmo,
mostraram que aumento no albedo ¢ primeiramente devido ao solo exposto, e diminui¢do no
albedo ¢ inicialmente devido ao aumento da umidade do solo e aumento na densidade da
vegetacido. O objetivo deste trabalho é aplicar o Indice de Vegetagio Ajustado ao Efeito do
Solo (SAVI), o Indice de Area Foliar (IAF) e o Albedo, contrapondo-o com o Mapa de Uso ¢
Cobertura da Terra, elaborado pelo Servigo Geologico do Brasil (CPRM, 2004), visando
avaliar as unidades vegetais e as areas antropizadas na bacia hidrografica do Rio Moxoto.

2. Material e Método
2.1 A area de estudo

A Bacia Hidrogréfica do Rio Moxoto, figura 1, encontra-se inserida totalmente dentro dos
limites do semi-arido nordestino, situando-se quase que totalmente na por¢do central do
estado de Pernambuco e na parte oeste do estado de Alagoas, perfazendo uma area de
aproximadamente 9.752,71 km® (8.778,05 km” no estado de Pernambuco e 974,66 km® no
estado de Alagoas). Fazendo parte da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco, no estado de
Pernambuco constitui-se na Unidade de Planejamento Hidrico UP8, estando inserida nas
microrregides do Sertdo do Moxoto6 (predominantemente), do Vale do Ipanema e de Itaparica
(Pernambuco, 1999). No meio curso do rio Moxoto, foi construida a Barragem Pogo da Cruz.
Esta obra foi realizada com objetivo de minimizar os efeitos danosos decorrentes dos longos
periodos de estiagem.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Moxoto.

Para o pré-processamento das imagens de satélite e aplicacdo dos indices escolhidos foi
utilizado o software Erdas Imagine 9.1 (versdo demonstrativa). A montagem final dos layouts
foi feito no software ArcGIS 9.1, do Grupo Observatorio das Cidades, no Departamento de
Ciéncias Geograficas da UFPE.

Na realizacdo deste artigo foi utilizada imagens do Mapeador Tematico do satélite
Landsat 5, composta por sete bandas espectrais, adquiridas gratuitamente através de acesso ao
site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e do mapa de Uso e Cobertura da
Terra da Bacia Hidrografica da Bacia Hidrografica do Rio Moxot6. A passagem pela Bacia
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Hidrografica ocorreram nos dias 30 de setembro de 1993 e 23 de setembro de 2008, na orbita
e ponto 215/66. O processamento das imagens para a obtencdo do SAVI (Indice de Vegetacio
Ajustado aos efeitos do Solo), IAF (indice de Area Foliar) e Albedo a Superficie passou pelas
etapas descritas a seguir.

2.2 Calibra¢ao Radiométrica

Consiste no computo da radiacdo espectral em cada banda (L,; ), em que o nimero digital
(ND) de cada pixel da imagem ¢ convertido em radiancia espectral monocromatica. A
equagao utilizada ¢ a proposta por Markham e Baker (1987) (Eq. 1):

b.—a.
L.,=a+—-ND 1
Al i 255 ()

em que a e b sdo as radidncias espectrais minimas ¢ maximas (Wm ™ sr 'um™'), ND ¢ a

intensidade do pixel (numero inteiro compreendido entre 0 e 255) e i1 corresponde as bandas
(1, 2, ... e 7) do satélite Landsat 5.

2.3 Reflectincia
Esta pode ser definida como sendo a razdo entre o fluxo de radiacdo refletida e o fluxo de
radiagdo incidente que ¢ obtida segundo a equacao (Allen et al., 2002) (Eq. 2):

n.L,;
=M 2
P k, .cosZ.d, @

onde L, ¢ a radiancia espectral de cada banda, k,, ¢ a irradiancia solar espectral de cada

banda no topo da atmosfera (Wm™ um™', Tabela 1), Z é o angulo zenital solar ¢ d, é o

quadrado da razdo entre a distdncia média Terra-Sol (r,) e a distdncia Terra-Sol (r) em dado
dia do ano (DSA).

2.4 Albedo planetario (atoa)
O albedo nao corrigido (Eq. 3) ¢ efetuado através da combinacdo linear das reflectancias
monocromaticas

a,, =0,293p,+0,274p,+0,233p,+0,157p,+0,033p+0,011p, 3)

onde p,,p,,P;,P4.Ps € P, sdo os albedos planetarios das bandas 1, 2, 3,4,5¢e 7.

2.5 Transmissividade Atmosférica
Em condig¢des de céu claro, pode ser obtida por (Allen et al., 2002) (Eq. 4):

1, =0,75+2.107 2 (4)

onde Z corresponde a altitude de cada pixel (m). Devido a area apresentar uma grande
variacao de altitude se fez necessario a utilizagdo de um Modelo Digital de Elevagao (MDT)
da érea.

2.6 Albedo a superficie (o)
O albedo a superficie (Eq. 4) ¢ o albedo corrigido pelos valores do efeito atmosférico
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o= toa  p 5)

onde a, ¢a radiagdo solar refletida pela atmosfera, variando entre 0,025 e 0,04. Bastiaanssen

(2000) afirma que o valor mais recomendado para o SEBAL seja o de 0,03, ¢ t,, ¢é a

transmissividade atmosférica, obtida para condi¢des de céu claro em fun¢do da altitude de
cada pixel, por equagdo proposta por Allen et al. (2002).

2.7 SAVI

Heute (1988) propds um indice de vegetacdo ajustado por solo (Soil adjusted Vegetation
Index — SAVI) introduzindo um fator no NDVI para incorporar o efeito da presenca do solo,
mantendo-se o valor do NDVI dentro de -1 a +1. Esse indice ¢ calculado pela equagdo (Eq.

6):

SAVI: (1+L)(pIV_pV) (6)
(Ltpr+py)

onde piv € pv corresponde respectivamente as bandas do infravermelho proximo e do vermelho
e L ¢ constante, cujo valor mais frequentemente usado ¢ 0,5 (Accioly et al., 2002; Boegh et
al., 2002; Silva et al., 2005).

2.8 IAF
O indice de area foliar ¢ definido pela razdo entre a area foliar de toda a vegetacdo por
unidade de area utilizada por essa vegetacdo. Este indice ¢ um indicador de biomassa de cada

pixel da imagem sendo calculada pela equagdo empirica proposta por Allen et al. (2002) (Eq.
7).

Q69—SANH)

m( 0,59
JAF=-— :
0,91

(7

2.9 Mapa de Uso e Cobertura da Terra

O mapa de Uso e Cobertura da Terra da Bacia Hidrografica do Rio Moxotd foi o
elaborado pela Companhia de Pesquisa em Recursos Minerais (CPRM, 2004). Vale salientar
que este mapa contempla a geometria e a distribuicao das unidades vegetais, ndo atendendo as
caracteristicas fitologicas das mesmas.

3. Resultados e Discussao

Através da analise dos mapas do Indice Vegetacdo Ajustado aos Efeitos do Solo (SAVI),
Figura 2, e do Mapa de Uso e Cobertura da Terra, Figura 3, foi possivel distinguir cinco
classes principais. As areas de solo exposto e/ou atividades antrépicas mapeadas pela CPRM
apresentaram valores que variaram de 0 — 0,288. Quando observamos o mapa de Uso e
Cobertura da Terra podemos observar essas areas destacadas na bacia. As atividades
antropicas se concentraram mais nas proximidades de corpos hidricos. As areas com presenga
de Mata Ciliar ou Vegetacao Arborea Fechada apresentaram indices que variaram de 0,406 —
0,688.
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Figura 2. SAVI da Bacia Hidrografica do Rio Moxoto.

Podemos perceber na Figura 2 que o ano de 1993 apresenta uma quantidade de vegetagao
bem abaixo do normal, o que pode ser explicado pela escassez de precipitagdo neste ano.
Segundo Lira et al (2006), o ano de 1993 pode ser considerado climatologicamente como um
ano extremamente seco, com desvio negativo que chegou até ao valor de -48% em alguns
municipios do estado de Pernambuco. Essa escassez de precipitacdo fez com que a vegetacao
da bacia diminuisse de forma consideravel devido ao estresse hidrico sofrido. Essa
diminuigdo do indice de cobertura vegetal é facilmente visualizada no Indice de Area Foliar
(IAF) do ano de 1993, Figura 3.
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Figura 3. Mapa de uso e cobertura do solo da Bacia Hidrografica do Rio
Moxot6. Adaptado de CPRM, 2004.
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O IAF ¢ a variavel mais significativa para a medida da estrutura da vegetagdo para
grandes areas, definindo as trocas de energia com a biomassa (Running e Coughlan, 1988).
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Por apresentarem uma maior biomassa as 4reas com vegetagdo de porte Arbustiva
Fechada, Arborea Fechada e Mata Ciliar e conseguiram manter as suas folhas no ano de 1993,
com indices variando, respectivamente, 0 — 0,244 e 0,832 — 3,560.
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Figura 5. Mapa de Albedo da Bacia Hidrografica do Rio Moxoto.
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No mapa de albedo (Figura 5) pode-se verificar que as areas com valores variando entre
0,10 e 0,20 sdo areas com uma maior presenca de vegetacdo. A presenca da vegetacdo faz
com o indice de albedo sofra uma redugdo em scus valores. Ja as areas com atividades
antropicas variaram de 0,20 a 025. No ano de 1993, devido a menor precipitagdo registrada, as
areas que apresentaram solo exposto variaram de 0,30 a 0,45. Oke (1987) afirmou que areas
com solos nus e claros apresentavam valor de albedo de 0,40, o que pode ser verificado na
area de estudo. Areas que apresentaram valores de albedo superiores a 0,45 podem ser
classificadas como 4areas de solo exposto que antes do periodo seco apresentavam corpos
hidricos em sua superficie. Com isto foi possivel verificar que ouve uma diminui¢do da
presenca de areas classificadas como solo exposto para os anos analisados.

4. Conclusio

Na bacia hidrografica do Rio Moxoté o SAVI e o Albedo obtiveram boas respostas para
os alvos analisados. Ambos os indices demonstraram uma diminuicao nas areas classificadas
como solo exposto no periodo das imagens analisadas. A maior presenga de vegetacdao na
bacia hidrogréfica do Rio Moxoto6 fez com que o indice de albedo sofresse uma diminuigdo de
seus valores.
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