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Resumo

E essencial que se construam bibliotecas espectrais das diferentes espécies vegetais existentes no mundo,
em especial espécies da Caatinga, para que se possa comparar, identificar e diferencia-las utilizando
imagens de satélites hiperespectrais. O objetivo do presente trabalho foi analisar as respostas espectrais de
espécies da Caatinga. Este estudo foi realizado na Trilha Ecoldgica da Embrapa Semiarido, Petrolina, PE,
onde foram amostrados quatro individuos sadios das seguintes espécies: quebra-faca (Croton
conduplicatus), marmeleiro (Croton sp.), mani¢coba (Manihot pseudoglaziovii) e pinhdo-vermelho (Jathopha
molissima). Foi usado o espectroradiébmetro portatil de campo HandHeld (ASD, Boulder, USA) com o angulo
de abertura da pistola de 25°. As leituras foram realizadas em trés folhas de cada individuo, sempre na face
dorsal, em que se coletaram trés medidas por folha, totalizando nove medi¢des por espécie. Foram obtidas
curvas espectrais para cada amostra e a seguir uma curva média referente a cada amostra. Um
microcomputador acoplado ao espectrorradidmetro armazenou as medidas radiométricas. O software
ViewSpec foi utilizado para processar os dados. As espécies analisadas apresentam diferencas relevantes
de respostas espectrais, sendo o marmeleiro (Croton sp.) o que apresentou maior diferenga na resposta
espectral, em especial na regido do vermelho e do infravermelho proximo. E possivel diferenciar condi¢des

biol6gicas de espécies da Caatinga utilizando dados hiperespectral.
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Introducao

Na Regido Nordeste existe uma pressdo muito grande sobre 0s recursos naturais e a vegetagao presente é
a principal fonte de renda de uma parcela da populacdo nordestina, que direta ou indiretamente, precisa
explorar 0s seus recursos para sobreviver (ALBUQUERQUE; ANDRADE, 2002).

A Caatinga, bioma exclusivo do Brasil, compreende uma &rea aproximada de 734.478km?, o que representa
70% da Regido Nordeste e 11% do territorio nacional. A area inclui partes dos estados do Piaui, Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais (BUCHER, 1982).

Além de fornecer recursos madeireiros e medicinais existem, ainda na Regido do Nordeste, as espécies
com potencial econbmico para pecuaria extensiva, a saber: a catingueira, o morord, a jurema-reta, a
jurema-vermelha, a faveleira, o juazeiro, 0 marmeleiro, 0 umbuzeiro, a manigoba, o macuna, 0 maméaozinho-

de-veado, dentre outras que se apresentam como boa op¢éo alimentar para animais em épocas de seca.
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Apesar de ser um bioma que sofreu e sofre forte presséo, a Caatinga ainda contém uma variedade de

plantas, com nimero expressivo de taxons raros e endémicos.

Dentre as diferentes formas de avaliacdo, planejamento e monitoramento dos recursos naturais o
sensoriamento remoto tem se mostrado com grande potencial para tais fins, e esta dividido em
multiespectral e hiperespectral. O primeiro é utilizado com diferentes objetivos, entre eles, 0 monitoramento
de paisagens florestais (VENTURIERI; SANTOS, 1998), apresentando vantagens como: baixo custo por
area especifica, aspectos diacronicos e sincronicos da captacao das imagens (AZEVEDO; MANGABEIRA,
2001). Uma das desvantagens na utilizacdo desse tipo de sensoriamento € que este obtém dados com
baixa resolugdo espectral, enquanto o sensoriamento hiperespectral utiliza-se de sensores com um ndmero
elevado de bandas (dezenas a centenas) contiguas o que possibilita fornecer dados mais detalhados a

respeito dos materiais a serem identificados.

Os sensores de laboratério e/ou portateis (de campo) geralmente apresentam alta resolucéo espectral,
podendo ser mais detalhados do que os colocados em érbita. Os dados obtidos em laboratério e/ou em
campo permitem compreender os principios quimicos e fisicos da reflectancia destes alvos e séo os
principais responsaveis pela obtencdo dos padrBes espectrais dos alvos, o que podera vir a ser utilizado

para validacao dos dados obtidos por sensores orbitais (BEN-DOR et al., 1999).

ApOs o lancamento de satélites com sensores hiperespectrais a bordo, surgiu a necessidade de construir
uma biblioteca espectral para identificacdo de espécies vegetais. Para tanto, faz-se necessario obter curvas
espectrais de diferentes espécies utilizando-se espectrorradidmetros nao imageadores em condi¢des de
laboratério e/ou campo, as quais podem ser comparadas com as curvas obtidas pelos sensores

imageadores.

Pesquisas tém sido realizadas com base em espectroscopia de laboratério e de campo. Berra et al. (2009)
utilizaram dados de reflectancia espectral para obter a caracterizagéo espectral de folhas extraidas de
guatro diferentes espécies arboreas e relacionou com os dados nas faixas do visivel e infravermelho
préximo do sensor ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer). Nesse
estudo, os autores analisaram em qual banda se obteve a melhor distingdo espectral entre as espécies.
Neste mesmo sentindo, Paz et al. (2009) observaram diferengcas nos comportamentos espectrais de

diferentes espécies de gramineas utilizando espectroscopia de laboratério.

Diante do exposto, sabe-se que é essencial que se desenvolvam bibliotecas espectrais das diferentes
espécies vegetais existentes no mundo, em especial espécies da Caatinga, para que se possa comparar,
identificar e diferencia-las utilizando imagens de satélites hiperespectrais, além disso, tornar possivel o
entendimento dos fatores que interferem nessa resposta espectral. Com esse intuito, o objetivo do presente

trabalho foi analisar as respostas espectrais de espécies da Caatinga.

Material e Métodos

Este estudo foi realizado na Trilha Ecolégica da Embrapa Semiarido, Petrolina, PE, que possui um percurso

de 300 metros e esta localizada em uma area de 11 ha de Caatinga preservada (Figura 1). A precipitagdo
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pluviométrica € irregular, com média anual em torno de 436 mm, 0s quais ocorrem praticamente entre 0s

meses de janeiro a abril, com maximo de chuva em marco. A temperatura média da regido é 25,7 °C, com

valores maximos concentrados em outubro e novembro (Figura 2).
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Figura 1. Localizac8o espacial da 4rea em estudo. Figura 2. Climatologia do municipio de Petrolina, PE.

As coletas foram realizadas no dia 14 de novembro de 2010 — um dos meses mais secos da regido — por
volta das 11h. Foram amostrados quatro individuos sadios de cada espécie, a saber: Croton conduplicatus
(quebra-faca), Croton sp. (marmeleiro), Manihot pseudoglaziovii (manigoba) e Jathopha molissima (pinhao-
vermelho). Para georreferenciamento foi utilizado um GPS Garmim Etrex para registrar os pontos de coletas

e uma camara fotografica com GPS.

A reflecténcia espectral foi obtida dentro do intervalo de comprimento de onda entre 336 nm a 1.045 nm,
com resolucdo espectral de 1 nm, cobrindo o visivel e o infravermelho proximo do espectro eletromagnético.
Foi usado o espectrorradibmetro portéatil de campo HandHeld (ASD, Boulder, USA) com o &ngulo de

abertura da pistola de 25°. O espectrorradidmetro foi otimizado usando-se uma placa de referéncia branca.

Primeiramente, foi realizada a medicéo da radiancia de uma placa padrao, considerada como superficie
lambertiana, com reflectancia igual a 100%. A cada duas amostras coletadas, o espectrorradidmetro foi

calibrado com a placa de referéncia branca para garantir exatiddo nas medidas.

As leituras foram realizadas em trés folhas de cada espécie, sempre na face dorsal, nas quais se coletaram
trés medidas por folha, totalizando nove medi¢cbes por espécie. Foram obtidas curvas espectrais para cada
amostra e a seguir uma curva média referente a cada amostra. Um microcomputador acoplado ao
espectrorradidbmetro armazenou as medidas radiométricas. O software ViewSpec foi utilizado para

processar os dados.

Resultados e Discussao

As Figuras 3 e 4 mostram as respostas espectrais das folhas da manicoba e marmeleiro, respectivamente.
Nota-se que no visivel na regido do verde (em torno de 550 nm) a reflectancia ndo ultrapassa 10% (verde)
entre as duas espécies. Na regido do vermelho (em torno de 680 nm) o comportamento espectral entre as
duas espécies apresenta-se diferenciado. A manigoba apresentou maior absorcao no vermelho do que o

marmeleiro. Sabe-se que a manigoba apresenta um tom de verde mais escuro do que o marmeleiro. Essa
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diferenca na composicao bioldgica (pigmentagdo) das espécies € perceptivel através da andlise da resposta

espectral.
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Figura 3. Resposta espectral manigoba (Manilot
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Figura 4. Resposta espectral do marmeleiro (Créton sp.).

As Figuras 5 e 6 mostram as respostas espectrais das folhas de quebra-faca e pinhdo-vermelho,

respectivamente. Nota-se que na regido do verde (550 nm) o pinhdo-vermelho refletiu mais do que o

guebra-faca. No vermelho (680 nm), as respostas espectrais sdo semelhantes. Isso sugere que as

condi¢cdes biolégicas (pigmentacéo) das duas espécies estdo apresentando condigdes semelhantes. No

infravermelho proximo, o pinhdo-vermelho refletiu mais do que o quebra-faca. Em funcao das caracteristicas

dos diferentes pigmentos, a absor¢ao da radiagdo é mais acentuada nos comprimentos de ondas de 480

nm (clorofila "b") e 680 nm (clorofila "a"), passando por uma absor¢do muito baixa entre 540 nm a 620 nm,

conforme é mostrado nas Figuras 3, 4,5 e 6.

Em torno de 680 nm a reflectancia € maior para a curva espectral do marmeleiro. Isso significa que o

marmeleiro apresentou uma menor quantidade de clorofila a, quando comparado com as demais espécies.

Em torno de 480 nm, também apresentou uma maior reflectancia para a espécie do marmeleiro e indica

uma menor quantidade de clorofila b, quando comparada com as demais espécies.
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Figura 5. Resposta espectral do quebra-faca (Broton Figura 6. Resposta espectral do pinh&do-vermelho

conduplicatus). (Jathopha molissima).

Na regido do infravermelho préximo, o comportamento da radiacéo eletromagnética, quanto a reflexao,
transmissao e absorcédo, é dominado pelas propriedades 6pticas da folha, que dependem das estruturas
celulares internas. Além disso, ha também uma contribui¢do indireta do contetido de 4gua da folha. Nessa
regido espectral, a absorcdo é muito baixa (menos de 15%) e a reflectancia é muito alta, dependendo da
estrutura anatémica das folhas (TUCKER; GARRATT, 1977). No mesdfilo foliar, segundo Knipling (1970) e
Hoffer (1978), ocorrem multiplas reflexfes e refragBes da radiacé@o eletromagnética, associadas a

descontinuidade entre os indices de refracdo do ar (1,0) e das paredes celuldsicas hidratadas (1,4). No
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mesdfilo, a energia é espalhada em virtude das interacdes da radiacdo com as paredes celulares
hidratadas, originando multiplas reflexdes e refragdes, propiciando, assim, uma melhor absorgdo da
radiacdo pelos pigmentos (KNIPLING, 1970).

Conclusoes

As espécies analisadas apresentam diferencas relevantes de respostas espectrais, sendo 0 marmeleiro o
gue apresenta maior diferenca na resposta espectral, em especial na regido do vermelho e do infravermelho

proximo.

Para manigoba, quebra-faca e pinhdo-vermelho as diferencas nas respostas néo séao relevantes, porém,

recomendamos replicar o estudo em diferentes épocas do ano e condicdes hidricas.
Os resultados obtidos ressaltam a importancia do infravermelho proximo na diferenca de resposta espectral.

E possivel diferenciar condi¢des biologicas de espécies da Caatinga utilizando-se dados hiperespectral.
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