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RESUMO: A desertificacdo é o processo de degradacao que avanca sobre o semiarido brasileiro e que
vem sendo agravado por acles antrdpicas, que degradam a vegetacdo nativa para uso da fruticultura
irrigada e para pastagem. O uso dos produtos de imagens de satélites e de radares surgem como ponto
de partida importante para monitoramento da degradacdo. O presente objetivo deste estudo é uma
avaliacdo da microrregido de Petrolina com base nos produtos de multipolarizagcdo e de sensores
espectrais sobre impactos na cobertura vegetal da caatinga. Para analise da cobertura vegetal foram
selecionados Imagens Landsat 8 do senso OLI, disponibilizado pela USGS, para célculos indices de
vegetacdo espectrais e do satélite ALOS do senso PALSAR, disponibilizados pela AJAX, célculos de
indices polarizados de radar para parametros vegetacdo caatinga. Os indices espectrais e polarizados
mostram resultados satisfatorio sobre os impactos que sdo gerados na cobertura vegetal, porem os
indices polarizados identificaram remocdo e dados do interior da vegetacdo, ja os indices espectrais
monitoram os avancos da fruticultura irrigada. Os indices de vegetacdo tém melhor confiabilidade para
observacOes sobre impactos cobertura vegetal da Microrregido, os indices de radar mostram perspetivas
interessantes sobre a avaliacdo das proporcdes fisicas da densidade vegetal
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INTRODUCAO

A desertificacdo é o processo da degradagdo resultante das atividades humanas e
climaticas sendo uma das ameacas globais com combinacgdes socioecondmicas negativas que
resultam em um complexo problema ambiental. O programa das NacGes Unidas para 0 Meio
Ambiente (PNUMA) define a desertificacdo como processo de degradacéo de terras das regides
aridas, semiéaridas e subumido secas por consequéncia dos impactos das acfes antrépicas.
Porém, a definicdo mais aceita é a da Conversdo das Nacgdes Unidas para Combater a
Desertificacdo (UNCCD) (AKBARI et al, 2020; PENG, X. et al., 2020).

As principais causas da degradacdo no semiarido brasileiro descrita por FIGUEREDO,
et al., (2017), ocorrem por conta da pecuaria em prol do abastecimento das comunidades
humanas, porém, nesta regido semiarida, 0s niveis de producdo sdo baixos com técnicas
tradicionais levando a uma constancia de risco da incidéncia da desertificacdo e diminuicdo da

fauna e flora. A degradacdo dos solos vem ocorrendo nesta regido por conta dos periodos
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chuvosos, quando os solos estdo Umidos e a vegetacdo comeca a se desenvolver, mas acabam

sendo usados como pastagem e, quando chega o periodo seco, 0s solos terminam desprotegidos.

O sensoriamento remeto vem sendo uma ferramenta importante ao combate a
degradacéo, pois 0 processamento de imagens consegue possibilitar a medicdo da luz solar
desenvolvendo o crescimento da vegetacdo e sua avaliacdo. Por meio de mapeamentos
estabelecem-se cronologias espaciais onde € possivel tracar modelos de biomassa ou detectar
anomalias fenoldgicas presentes na vegetacdo nativa possibilitando a analise da degradacao da
vegetacdo e dos impactos. (LIU et al., 2019)

Outras tecnologias do sensoriamento remoto descrito por GAMA, et al (2010), é 0 SAR
(Radar de Abertura Sintética) que funciona por meio de um par de antenas que vao se separando
por meio da distancia dos elementos do espaco da linha de base e convertendo em valores de
pixel para formar uma imagem. Estes valores complexos necessitam de uma combinagdo de
resultados das multiplicaces dos pixels homologos que dao a origem ao produto do radar como
também do Modelos Digital da Elevacdo (MDE). Por seus resultados satisfatdrios em areas
com predominio de efeitos da atmosfera, os trabalhos com radar tornam-se bastante promissores
por sua sensibilidade em capitar objetos em ambiente com diversos efeitos que atuam sobre as
florestas. (GAMBA, SANO E ROCHA, 2011)

O SAR, segundo GARCIA, et al (2012) tem suas imagens disponibilizadas em bandas
e polarizacGes para melhor analisar a cobertura da vegetacdo, a medida que cada banda tem
faixa de frequéncia que determina os valores correspondentes a estruturas da vegetacéo (trocos,
galhos e folhas) a banda X (2,4 cm - 3,75 cm) ndo adentra no dossel, somente nas superficies,
desta forma sua recomendacéo é para estudos de folhas e pequenos galhos.

Jaabanda C (3,75cm - 7,5 cm), tem um maior alcance em relacdo a banda X, analisando
a interacdo das folhas e galhos da formacao da copa das arvores e do substrato da superficie do
solo. Ao falar das bandas L (15 cm — 30 cm) e P (77 cm — 136¢m), séo capazes de analisar com
detalhamento a densidade do dossel por meio da frequéncia de micro-ondas, que adentram na
vegetacdo que vao interagindo e avaliando toda interacdo da floresta podendo chegar ao solo
(GARCIA, et al, (2012).

A polarizacdo do HH, segundo NINGTHOUJAMA et al (2018), funciona a partir do
sensor ao emitir e receber ondas horizontais, gerando bandas C e L com alcance de ondas de
até 23 cm com o sistema de juncdo HV que formam a polarizacao cruzada no intuito de melhorar
o0 detalhamento do retroespelhamento. Os dados obtidos por meio das polaridades do radar no
HH e HV, segundo PICOLI et al (2012) sdo bastantes eficientes principalmente o HV, que
coloca adicdo de ondas verticais para estabelecer a deteccdo de folhas e caules das plantas.
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Assim, as imagens vao estabelecer estes dados a medida do ciclo de crescimento da vegetacao

ou plantacdo, lembrando que no inicio do crescimento das plantas os dados serdo baixos
(NINGTHOUJAMA et al, 2018).

Quando realizou seu trabalho com dados do radar PICOLI et al (2012) afirma em seu
estudo que podem ser correlacionados com indices de vegetacdo como IVDN (NDVI) e indice
Area Foliar (IAF) de campo. Os dados do radar, ndo sofrem com tantas interferéncias em
comparagdo com as imagens de satélites, como nuvens e solo, eles apresentam uma
sensibilidade maior ao aplicar o retroespelhamento que permiti o condicionamento de dados
volumétricos da estrutura do dossel.

Partindo das polaridades HH, VV e HV, por meio da aplicacdo de classificacdo
MAXVER, seguindo os valores dos pixels do radar, segundo GUERRA, MURA e FREITAS
(2010) e, confirmando a heterogeneidade das classes de uso e cobertura da terra, em fungéo dos
varios estagios de desflorestamento nas areas utilizando validacdo da estatistica de KAPPA, a
transmissdo do sinal das micro ondas permitiu obter valores referentes aos objetivos da sua area
de estudo, por meio das polariza¢des, sendo um grande avanc¢o na diferenciacdo das classes e
ponto importante na analise dos impactos ambientais.

O satélite ALOS possui atributos conceituados a nivel internacional. Estudos de
RODRIGUES, PARADELLA e PARADELLA (2011), coletando dados para o teste em uma
provincia de mineral do Carajé, mostrou seu potencial ao revelar as novas perspectivas e
aplicacdes da Geociéncia as quais, suas imagens com resolucdo de 30 metros foram capazes de
possibilitar o entendimento do comportamento da vegetacéo e parte da sua capacidade vem da
incidéncia de suas ondas, que fornecem aos pesquisadores as multipolaridades e os dados
polarimétricos dentro da Banda L.

O presente objetivo deste estudo é uma avaliacdo da microrregido de Petrolina com base
nos produtos de multipolarizacdo e de sensores espectrais sobre impactos na cobertura vegetal

da caatinga.

MATERIAS E METODOS
Localizacdo da area de estudo

A microrregido de Petrolina (Figura 1) é composta por 5 municipios: Afranio,
Dormentes, Lagoa Grande, Petrolina e Santa Maria da Boa Vista. Petrolina, entre as demais, se
destaca por seu crescimento populacional, que chega a 386.791 habitantes (IBGE, 2023) e por

ser um polo muito forte da Fruticultura irrigada.
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Figura 1: Mapa de localizagdo da area de estudo
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Localizada dentro da depressdo sertaneja, possui clima semiarido dominante e regime
pluviométrico 431,8 mm de média anual tendo a cobertura vegetal de Caatinga hiperxerdfila
podendo ser encontrando alguns trechos de Floresta Caducifolia (SANTOS e SANTOS, 2021)
Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento do estudo, sdo selecionadas imagens de radar do Satélite ALOS,
que tem acoplado o senso PALSAR sendo disponibilizado de forma gratuita pela JAXA
(Agéncia de Exploragdo Aeroespacial do Japdo). Neste estudo, foram selecionadas imagens da
seguinte orbitas (Tabela 1) do ano de 2023. A JAXA realiza os processos de ortorretificacéo,
correcdo de inclinacdo e calibracdo radiométrica, entre tanto, as imagens precisam passar pelo
processo de conversdo do sinal do radar em valores, onde descrevemos este processo como
retroespelhamento na equacdo 1 (MINH, et al., 2018).

Tabela 1:Propriedades técnicas das imagens

Orbita Pontos Polaridade Banda
SO8WO 40 HHe HV L
SO8WO 41 HHe HV L
SO8WO 42 HHe HV L
S09WO 40 HHe HV L
S09WO 41 HHe HV L
SO9W0 42 HHe HV L

Fonte: Autores, 2024
O ND representa valores de imagens. Ja, o fator de calibracdo CF, corresponde a -83 e

por fim, o y*0, que ¢ a intensidade da normalizacdo que a imagem apresente. Para avaliar a
cobertura vegetal, foram selecionados 3 indices vegetacdo do SAR (SHIMADA et al., 2014).
Para poder obter a polaridade V'V, fez-se necessario a subtracdo entre as polaridades do HV e

HV assim, permanecendo as ondas verticais na imagem.
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y' =10 xlogm(ND ) +CF (1)

O Indice de Biomassa (Equacéo 2) busca com base na propriedade do radar a medicéo
da quantidade relativa de matéria lenhosa, fazendo relacdo com a biomassa foliar, POPE et al.,
(1994), este indice sofre com a inclinacdo da terra, porém, para as areas de florestas com
caracteristicas senescéncias, podera ocorrer um aumento de detalhes em relacdo a floresta
perenifélias, em decorréncia da incidéncia do sinal que as micro-ondas vao propagar na unidade

das folhas verdes.

BMI = 2 2)

Ja o indice de Estrutura do Dossel (CSI), apresenta 6tima capacidade de conseguir
analisar relacdo entre os ecossistemas (POPE et al., 1994) podendo avaliar galhos que estdo no
sentido horizontais ou proximo a esse sentido. Em florestas Umidas, que sofrem com a retirada
de grandes quantidades de trocos verticais, podem-se verificar valores baixos, indicando

ecossistemas que sofrem com a perturbacao por a¢des naturais e antrépicas (Equacgéo 3).

CSl = (3)

O indice de Disperséao de Volume (VSI), partindo da propriedade do retroespelhamento,
foca na andlise de valores de elementos cilindricos (troncos e galhos) com base nas respostas

das micro-ondas das polariza¢cdes mostrados na equacédo 4 (MINH et al, 2018).

CS

Vsi= CS+BMI (4)

Com uma resolugéo de 30m, imagens do Landsat 8 do senso OLI foram obtidas do
USGS ponto 66 das orbitas 217 e 218, do més de abril de 2023, sendo empilhadas e
georreferenciadas, para em seguida realizar o calculo da refletdncia (Equagdo 5), mostrada a
baixo.: o fator multiplicativo de reescalonamento para cada faixa espectral ( Mp ) corresponde
ao fator aditivo de reescalonamento especifico para cada faixa (Ap), ambos disponiveis nos
metadados da imagem, e por fim o numero digital para cada pixel ( Qcal ). (LOPES et al., 2023)
P = Mp * Qcar * Ap (5)

O indice de Vegetacio Ajustado ao Solo (IVAS) parte da mesma base do VDN, tendo
como diferenca o fator L, que é o fator de ajuste do solo (Equacdo 6). Para HUETE e LIU
(1997), o valor de L= 0,25 refere-se a vegetacdo com maior porte e densidades altas, ja L= 0,50
com porte de densidade média e L= 1 destinado ao porte de vegetacdo de densidades baixas.

Para o estudo com as florestas de Caatinga foi utilizado L= 1.

[VAS = Xr=Red g4, (6)

Nir+Red+L
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O Indice de Vegetacdo Resistente & Atmosfera e Ajustado ao Solo (IVRAS) (Equacio 7)
desenvolvido por HUETE e LIU (1997), possui L como o IVAS e o fator de correcdo dos efeitos
da atmosfera do IVRA, com o objetivo de melhorar as propriedades na avaliagdo da vegetacao.

Nir—Rb
IVRAS = ———— (7)

O indice Modificado de Vegetacdo Triangular (IMVT2) tem o objetivo de caracterizar a energia
da radidncia (Equacdo 8), para entender a absolvicdo dos pigmentos foliares em diferentes
niveis relativos entre banda vermelha e infravermelha segundo HABOUDANE et al., 2004.

1,5-(1,2(Nir—Geen)—2,5-(Re d—Green)))

IMVT2 = ((2:Nir+1)2—(6-Nir—5-Re d%5)—0,5)0,5 ®)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indices de vegetagdo IVAS, IVRAS E IVTM, mostrando na figura 2, evidenciam uma
primeira analise e um forte dominio de areas de solo exposto, que sdo causados por diferentes
formas de acordo com o municipio. Em Petrolina e Lagoa Grande, as areas sao desmatadas para
cultivo da Fruticultura irrigada, ja Afranio e Dormente, as &reas de vegetacao nativa dao lugar
para pasto de caprinos e ovinos.

Figura 2: indices de Vegetagio Por Imagens de satélite e Radar
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O desmatamento em Afranio e Dormente € evidenciado pelo BMI (Figura 2), mostra uma

diminuicdo da biomassa, e uns dos motivos vem pela diminuicdo de espécies arbdreas que é
constatado pelo VSI, por fim CSI finalizar mostrando que dossel da regido dos municipios €
muito baixo em relagdo aos valores dos outros da &rea de estudo. O CSI é um parametro
importante, por mostrar o nivel de diversidade da vegetacdo sobre a area, porem os indices de
vegetacdo de radar, sofrem no momento de diferenciacdo agricultura irrigada, sendo indices
espectrais com melhor nitidez da area ocupada e para comparagfes temporais no futuro da
explanacéo das éreas irrigadas.
CONSIDERACOES FINAIS

Os indices de vegetacdo tém melhor confiabilidade para observac6es sobre impactos da
cobertura vegetal da Microrregido, os indices de radar mostram perspetivas interessantes sobre
a avaliacdo das proporcdes fisicas da densidade vegetal, porem ha necessidades de mais estudos

com intuito de entender os limites dos indices.

Palavras-chave: Desertificacdo; Sensoriamento remoto, Monitoramento Ambiental, SAR.
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