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Abstract. The study is characterized as the analysis of the spectral behavior of the plant species Algaroba and
Caatingueira in the northeastern semiarid present in the region of Curaca-BA. Algaroba is an invasive plant species
originated in Peru that was introduced in the northeastern semiarid region with the objective of solving
socioeconomic problems in the hinterland. Caatingueira is a small tree, endemic to the Caatinga biome of the
leguminous family, covering the Caatinga from Piaui to Bahia. In this sense, the objective of this work is to
compare the spectral behavior of the invasive plant species Algaroba with the endemic Caatingueira species.
Therefore, a bibliographical research was carried out on the main thematic categories, a field work was carried out
in the study area with analysis of the spectral behavior of the two species. With the analysis of the graphs of the
two species an NDVI and NDWI was generated for comparison purposes, it was found that both species have
spectral peculiarities revealing that the Caatingueira endemic species of the semiarid has some characteristics more
favorable to local conditions compared to the invasive species Algaroba However, the Algaroba presented a higher
NDVI and NDWI. This study contribute to the identification of both species in satellite images.

Palavras-chave: Spectroradiometry, Vegetation, Remote Sensing, image processing. Espectrorradiometria,
Vegetacdo, Sensoriamento Remoto, Processamento de imagens.

1. Introducéo

O municipio de Curaca, situado a norte da Bahia, caracteriza-se pelo tipo climatico
semiarido com precipitacdo anual entre 300mm e 800mm, com distribuicgdo irregular de chuvas
e insere-se no bioma Caatinga. De acordo com Leal (2003), esse bioma é responsavel por uma
alta taxa de endemismos de fauna e flora, caracterizada por arvores baixas e arbustos adaptadas
a semiaridez que geralmente perdem suas folhas durante o periodo seco. A Algaroba [Prosopis
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juliflora (SW)DC], de acordo com Andrade (2010), é uma espécie vegetal invasora originada
do Peru que foi introduzida no semiarido nordestino com o objetivo de resolver problemas
socioecondmicos no sertdo. Entretanto, a invasdo bioldgica é um dos principais fatores de perda
de biodiversidade. Segundo Nascimento (2008), a espécie vegetal Algaroba concentra-se na
maioria das vezes em planicies aluviais ou terragcos aluviais acompanhado cursos de &gua,
caracteriza-se como um vegetal xeréfilo, arboreo e espinhoso adaptado as condi¢bes de clima
semiarido. Para Azevedo (1982), essa espécie vegetal tem usos multiplos, para fins de producao
de lenha, carvao e estaca, e pode ser utilizada até mesmo, para alimentacdo humana e animal.

Ja, a Caatingueira ou também chamada de Caatinga-de-Porco [Caesalpinea bracteosa Tul]
é uma arvore de pequeno porte, endémica do bioma caatinga da familia das leguminosas, tendo
abrangéncia nas areas da Caatinga do Piaui a Bahia (Nascimento 2002). Essa vegetacdo ocorre
em lugares pedregosos, com folhas fenadas constituindo uma boa forragem, possuindo
juntamente com suas flores a utilizagdo medicinal caseira (Cardoso 2007).

Na atualidade o uso do Sensoriamento Remoto tem permitido com a obtencéo de imagens,
em conjunto com outros dados da superficie terrestre mapear diferentes alvos (Jensen 2009).
Segundo Ponzoni et al. (2012) a aplicac&o das técnicas de Sensoriamento Remoto para o estudo
da vegetacdo em campo acontece através de radidmetros aos quais podem ser acoplados
acessorios que permitem a coleta e o registro da radiacéo refletida pelas folhas e demais 6rgédos
da planta. Nesse sentido, Lippert (2014), também relata que o equipamento de sensoriamento
remoto que pode executar um relatério gréafico da reflectancia, obtidos ao longo de um faixa do
espectro eletromagnético é o espectrorradibmetro. Assim, este equipamento proporciona uma
curva espectral que descreve as propriedades radiométricas de um determinado material através
da espectroscopia de reflectancia. Nesse sentido, A espectroscopia de reflectancia é a técnica
avancada dentro do Sensoriamento Remoto que registra o fluxo de radiacdo eletromagnética
refletida por objetos, ndo havendo o contato fisico entre o sensor e o alvo (Pinter, 2010). Dessa
forma, esse artigo tem como principal objetivo comparar o comportamento espectral da espécie
vegetal invasora Algaroba com a espécie endémica Caatingueira.

2. Metodologia de Trabalho

A metodologia da pesquisa contou inicialmente com uma pesquisa bibliografica sobre
Sensoriamento Remoto, Espectrorradiometria de Reflectancia, Algaroba e Caatingueira. Na
sequéncia, foi realizado um planejamento de campo para o municipio de Curaca-BA, com
geracdo de dados geoambientais e marcacdo dos pontos para o trabalho de campo. O critério
para a escolha dos pontos foi a observacdo, atraves de imagens de satélite disponiveis pelo
Google Earth, sensor Spot, das areas favoraveis para a proliferacdo das espécies vegetais
Algaroba e Caatingueira, que, na maioria das vezes, concentram-se nas Planicies Fluviais
acompanhando os cursos de agua. O trabalho de campo foi realizado no municipio de Curaca-
BA (Figura 1) com a medicdo em campo do comportamento espectral da Algaroba e
Caatingueira.
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Curaca-BA. No detalhe observam-se os pontos de
campo.

No campo utilizou-se o aparelho portatil de espectrorradiometria Field Spec® 4 Hi-Res
(450-2500nm), A100590. Na coleta dos espectros da planta foi utilizado dois acessorios do
equipamento espectrorradiometro ASD FiedSpec 4 Hight Resolution. O primeiro é a sonda de
contato com leaf-clip, tem como objetivo analisar o comportamento espectral da folha. Nesse
sentido, obteve-se um gréfico de assinatura espectral das duas espécies vegetais
compreendendo valores de 450 - 2500nm. Também foi realizada uma analise integrada da
paisagem nos locais em que estavam inseridas as espécies vegetais. As analises das curvas
foram processadas com o uso de geotecnologias e interpretado as suas assinaturas espectrais.
Como processamento digital dos graficos extraiu-se o Indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) e o indice da Diferenca Normalizada da Agua (NDWI) das duas espécies
vegetais utilizando-se o programa estatistico Origin para fins de comparagéo, levando em conta
os valores da Tabela 1.

Tabela 1. indices de vegetagdo das espécies vegetais Algaroba e Caatingueira

Espécie Vegetal NDVI NDWI
Algaroba 0,723507 0,5173059
Caatingueira 0,629096 0,0011626
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3. Resultados e Discussao

Conforme andlise em imagens de satélites observa-se que a distribuicdo espacial de ambas
as espécies, Algaroba [Prosopis juliflora (SW)DC] e Caatingueira [Caesalpinea bracteosa Tul]
sdo parecidas, concentram-se na maioria das vezes proximo de cursos fluviais e em terracos
fluviais. Em campo, as espécies vegetais Algaroba (Figura 2.A) e Caatingueira (Figura 2.B)
puderam melhores serem observadas, bem como analisadas. Em contrapartida, a diferenca entre
ambas as espécies esta sobretudo na fisionomia, mas pode-se confundir-se em imagens de
satélite por apresentar um mesmo padrdo de distribuicdo espacial. Entretanto, a Caatingueira
consegue, de certa forma, competir com a Algaroba na ocupagéo da paisagem. Foram realizadas
medic¢Ges do comportamento espectral da Caatingueira (Figura 3.A) e da Algaroba (Figura 3.B),
no municipio de Curaca-BA.

Figura 3. (A) Medida espectral na Caatingueira e (B) Medida espectral na Algaroba.

Observam-se sutis diferencas entre o comportamento espectral da Algaroba e da
Caatingueira (Figuras 4 e 5), ambas colhidas de um mesmo ponto do trabalho de campo
realizado em Curaca-BA, proximas de um curso fluvial intermitente. As espécies possuem as
suas peculiaridades em assinatura espectral, mas podem-se ter mais particularidades no formato
das curvas nos pontos de absorcdo de clorofila na regido do visivel e de dgua na regido do

5495



&

Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017
ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil

infravermelho médio, com curvas com diferencas na profundidade das bandas de reflexdo e de

absorcéo.

Caomportamento espectral da Algaroba
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Figura 5. Comportamento espectral da Caatingueira

Na regido do visivel (400nm —700nm), a estrutura da clorofila e os niveis de reflectancia
sdo diferentes entre as duas espécies vegetais, enquanto que a Algaroba possui uma absor¢édo
maior de clorofila, a Catingueira apresenta uma absor¢do menor. No infravermelho préximo
(700nm —1300nm), a estrutura celular possui suas peculiaridades em termos de absorcdo entre
as duas espécies com estruturas diferenciadas. Ja na regido do infravermelho médio (1300nm —
2600nm), as areas de absorcdo de agua da Algaroba apresentaram-se maiores. Segundo Ponzoni
(2002), o comportamento espectral de uma folha acontece de acordo com sua composicao,
morfologia e estrutura interna.

5496



.4

Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017
ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil

Com o calculo do indice de Vegetagao por Diferenca Normalizada (NDV1) e do indice da
Diferenca Normalizada da Agua (NDWI) da Algaroba e da Caatingueira (Tabela 1), verifica-
se um maior NDVI e NDWI da Algaroba com valor de 0,7 e 0,5. Gausman (1985) relata que
os fatores que afetam na reflectancia das folhas sdo o contetudo da 4gua, maturagéo ou idade da
folha, posicao nodal, as condi¢6es de iluminacao, pubescéncia e senescéncia. J& Moreira (2007)
relata que a regido do visivel compde a radiacdo eletromagnética de 400 a 700nm, sendo que
parte dessa radiacdo que incide sobre o dossel da vegetacdo é absorvido pelos pigmentos
fotossintetizantes das folhas que séo compostos por clorofilas em maior quantidade.

4. Conclustes

Através da anélise do comportamento espectral da Algaroba e da Caatingueira em ambiente
semiarido do municipio de Curagd-BA, foi possivel verificar que ambas as espécies possuem
distribuicdo geogréafica parecidas, concentrando-se, sobretudo, proximo de drenagens fluviais,
entretanto, o0 seus comportamentos espectrais revelaram que a Caatingueira espécie endémica
do semiarido possui algumas caracteristicas mais favoraveis as condi¢des locais, com uma
absorcdo de 4gua menor em comparacdo com a Algaroba na regido do infravermelho médio,
demonstrando que a Caatingueira poderia ser mais adaptada em questdes de semiaridez. Em
contrapartida, a Algaroba espécie invasora do semiarido, apresentou nas avaliacGes
espectrorradiométricas uma absorcao maior de clorofila na regido do visivel e um maior NDVI
e NDWI.

As caracteristicas espectrais da Algaroba e Caatingueira podem de certa forma contribuir
para identificacio de ambas as espécies em imagens de satélite. Nesse sentido, uma
identificacdo em imagens, colaboraria para o monitoramento dessas espécies vegetais,
principalmente da Algaroba, espécie invasora da caatinga. Nesse contexto, observa-se que a
invasdo biologica é um dos principais fatores de perda de biodiversidade, a Algaroba poderia
ser um risco para a biodiversidade vegetal do semiérido, uma vez que compete por espaco na
paisagem natural, vencendo na maioria das vezes a competicdo e tendo grande facilidade de
proliferacdo. Entretanto, a Caatingueira, poderia ser uma alternativa contra a invasdo bioldgica,
uma vez que consegue competir com a Algaroba vencendo a competi¢do por o espaco natural,
além de ser uma espécie endémica muito mais adaptada as condic@es locais.
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