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Abstract: The Photochemistry Reflectance Index is an extremely important remote sensing product in evaluating
the spectral behavior of vegetation, with the potential to evaluate the phytosanitary conditions of vegetation.
Calculated from the relation between the spectral bands of green and blue and is an indicator of the use
efficiency of photosynthetic radiation in the production process of photosynthesis. The PRI applies to the
estimation of the photochemical activity of different phytophysiognomies of natural vegetation cover and
different land uses in relation of agricultural production. In this study, using images from RapidEye's satellite,
aimed to evaluate the photosynthetic activity of forest areas, grasslands, reforestation and short amount
agriculture by the Photochemical Reflectance Index (PRI). The study was applied in the hydrografic basin of the
Una river in Ibiuna, State of Sao Paulo. The results indicated photochemical production conditions very similar
among the evaluated classes (forests, passage, agriculture and reforestation). However, the results of descriptive
statistic and histograms, indicated the forests with the best conditions in photochemical reflectance (average -
0.51; standard deviation - 0.01; coefficient of variation - 1.96) and the agriculture showed the lowest production
of photochemical reflectance ( average — 0.48; standard deviation — 0.02; coefficient of variation — 4.16).

Palavras-chave: Photochemical reflectance index, Forests, Pasture, Agriculture, Reforestry. indice de
Refletancia Fotoquimica, Matas, Pastagem, Agricultura, Reflorestamento.

1. Introducdo

O monitoramento da cobertura vegetacdo e a estimativa quantitativa de seus indices tém
sido uma das principais aplicacGes do sensoriamento remoto. Estes indices fundamentam-se
nos valores de refletdancia ou radiancia, apresentados pela cobertura vegetal nas regioes
espectrais do visivel e do infravermelho proximo. Através dessas regides espectrais € possivel
avaliar o comportamento espectral da vegetacdo em relacdo a biomassa fotossinteticamente
ativa, ao vigor vegetativo e a atividade fotoquimica (BOLFE, 2010; PONZONI et al., 2012).

Dentre os indices baseados nas caracteristicas espectrais das plantas esta o indice de
Refletancia Fotoquimica ou PRI, sigla em inglés de Photochemical Reflectance Index. O
indice € expresso a partir da relacdo entre as bandas espectrais do verde e do azul e é um
indicador da eficiéncia do uso da radiagdo fotossintética no processo de produgdo da
fotossintese (GAMON et al., 1997; RAHMAN et al., 2000; BAPTISTA, 2004). O
comportamento do PRI esta essencialmente relacionado aos mecanismos de fotoprotecdo de
folhas e na estimativa do funcionamento fisioldgico das plantas (GAMON et al., 1992;
GARBULSKY et al., 2008).
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O PRI detecta as mudancas que ocorrem nos pigmentos carotenoides, como a xantofila,
da folhagem. As xantofilas séo pigmentos que exercem a fungéo de receptores da radiacao
para a fotossintese, assim como as clorofilas e sdo indicadoras da eficiéncia do uso da luz
fotossintética ou da taxa de didxido de carbono armazenada pela folhagem. Esse indice pode
ser usado na avaliacdo da atividade do ciclo das xantofilas e avaliacdo do estresse e da
produtividade da vegetacdo (GAMON et al., 1992; CANAVESI et al, 2010; CHENG et al.,
2012; WONG; GAMON, 2014).

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a atividade fotossintética de areas de
mata, pastagem, reflorestamento e agricultura de curto periodo, através do indice de
refletdncia fotoquimica (PRI), utilizando para geracdo do indice, imagens dos satélites
Rapideye.

2. Metodologia de Trabalho
2.1 Area de estudo

O estudo foi aplicado na Bacia Hidrografica do Rio Una, que compde a Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do rio Sorocaba e Médio Tieté. A bacia esté localizada
no municipio de IbiGna, regido Sudeste do estado de S&o Paulo, entre as coordenadas UTM
(Universal Transversa de Mercator) 263807 e 274706, 7365029 e 7384261 m N (zona 23 S),
com uma area aproximada de 96,4 km? (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da Bacia Hidrogréafica do Rio Una.
2.2 Métodos

O célculo dos indices e os produtos cartograficos foram desenvolvidos no software
ArcGis 10.3, a partir de imagens do satélite RapidEye, disponibilizadas pelo Ministério do
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Meio Ambiente. As imagens datam de novembro de 2013 e as bandas utilizadas foram a
Banda 1: 440 — 510 um — Azul e a Banda 2: 520 — 590 um — Verde. Foram utilizadas as bandas
datadas del0 de janeiro e 22 de agosto de 2015.

Para o célculo dos indices foram utilizadas as equacdes (1) e (2):

__(B-G)

PRI = 516 (1)

Onde:
G - é arefletancia faixa do verde;
B - ¢ a refletancia faixa do azul;

Os valores obtidos no PRI foram reescalonados para valores positivos, gerando o indice
sPRI (indice de Reflectancia Fotoquimica reescalonado para valores positivos) a fim de
normalizar a vegetacdo verde e corrigir a fracdo iluminada no uso da luz na fotossintese,
conforme equacdo abaixo:

__ (PRI+1)

3. Resultados e Discussao

Neste estudo priorizou-se avaliar quatro diferentes classes de cobertura vegetal, sendo
elas: matas, reflorestamento, pastagem e areas agricolas de curto periodo. Estas classes
compreendem respectivamente 37%, 3.24%, 6.70% e 36% da area total da bacia, os demais
espacos sdo ocupados por planicies alagadas, lagos e reservatdrios e area urbana.

As matas e a agricultura (culturas temporarias) definem o padrdo espacial da paisagem na
bacia, ocupando 72.98% da area, perfazendo 7035 ha. As culturas temporarias sdo cultivos de
curta a média duracdo, com ciclo vegetativo inferior a um ano (IBGE, 2013). As matas
identificadas na bacia sdo fragmentos florestais de Floresta Ombrofila Densa Montana, em
diferentes estadios de regeneracdo (IBGE 2012; ROSA et al., 2014). Os reflorestamentos sdo
representados pelo cultivo das espécies Eucalyptus spp. e Pinus spp. (VIDAL et al., 2007;
ROSA et al., 2014). As pastagens sdo areas destinadas a agropecuaria extensiva e compreende
653 ha.

Os mapas A, B, C e D da Figura 2 apresentam a espacializacdo do PRI para as quatro
classes que foram avaliadas neste estudo.
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Figura 2. sPRI das classes mata (A), agricultura (B), pastagem (C) e reflorestamento (D).

Segundo Rahman et al. (2001) o valor 1 de sPRI estima o valor méaximo de eficiéncia das
plantas em realizar fotossintese e os valores proximos de zero, indicam o baixo uso da luz
fotossintética. Quantos as classes de cobertura vegetal analisadas na bacia do rio Una, os
valores maximos para cada classe praticamente ndo variou, apresentando 0.58 para a
agricultura e reflorestamento e 0.59 para matas e pastagem. No entanto, os valores minimos
apresentam consideravel variacdo, registrando valores mais baixos para matas e agricultura,
0.32 e 0.35, respectivamente e passagem e reflorestamento, indicaram valores minimos mais
altos, 0.42 e 0.43, respectivamente (Figura2 — A, B, C e D).
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Os resultados da estatistica (Tabela 1) indicam sPRI com médias muito proximas, com
pouca variagcdo em relacdo a agricultura que apresentou o menor valor (0.48). Os valores de
desvio padrdo e coeficiente de variacdo indicaram baixa variagdo em relacdo a média e
caracteristicas homogéneas das amostras em todas as classes. Entretanto, faz-se ressalva as
matas, que por apresentar desvio padrdo e coeficiente de variacdo, com valores bem menores
que as demais classes, apresentam valores de sPRI predominantes proximos a média,
indicando melhores condicdes na refletancia fotoquimica.

Tabela 1. Estatistica descritiva do sPRI

Usoe Media Desvio Coeficiente de variagdo
cobertura do solo padrédo (%)
Matas 0.51 0.01 1.96
Agricultura 0.48 0.02 4.16
Pastagem 0.50 0.02 4
Reflorestamento 0.51 0.02 3.92

Os histogramas (Figura 3) também corroboram com as analises anteriores que indicam
baixa variacdo do sPRI em relacdo as médias por classe. Podemos perceber que todos 0s
histogramas apresentam simetria aproximada, com distribuicdo bem centrada nas médias.
Entretanto, apesar de sutil, é possivel identificar uma melhor curva simétrica no histograma
das matas.
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Figura 3. Histogramas do sPRI para as classes mata, agricultura, pastagem e reflorestamento.

Como apresentado na tabela 1, houve similaridade nas médias das coberturas matas e
reflorestamento. No entanto, a variagdo dos valores de sPRI em relagcdo a média foi bem mais
baixa para as matas. Assim, a representacdo do sPRI a partir dos histogramas, também
indicam as matas com a melhor condigdo em produgdo fotossintética, em relagdo as outras
coberturas vegetais.
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4. Conclusoes

O sPRI tem se mostrado um produto de sensoriamento remoto extremante importante na
avaliagdo do comportamento espectral da vegetacdo em relagdo as suas condicBes
fitossanitarias, podendo ser utilizado para avaliar potencial de producdo fotoquimica das
diferentes fitofisionomias e dos diferentes usos do solo em relacéo a producéo agricola.

Neste estudo, utilizando imagem de alta resolucéo, pode-se perceber que em relacédo as
coberturas do solo analisadas (matas, reflorestamento, agricultura de curto periodo e
pastagem), mesmo com os resultados muito proximos, os resultados da estatistica descritiva e
dos histogramas, indicaram as matas com as melhores condi¢des em refletancia fotoquimica
(média — 0.51; desvio padréo — 0.01; coeficiente de variacdo — 1.96) e a agricultura apresentou
a mais baixa producdo de refletancia fotoquimica (média — 0.48; desvio padrdo — 0.02;
coeficiente de variacdo — 4.16).
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