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Comparacio do indice de area foliar (IAF) estimado por sensoriamento remoto entre os
anos de 1984 e 2011 na regido central de Rondonia.
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Abstract. Amazon forest is considered one of the biggest tropical rain forests in the world. Although, due to
economic pressure, thru the last 40 years, about 20% of Amazonia had been deforested and the natural land cover
changed by agricultural, ranching and cattle. Natural land cover change implies in many environmental impacts
such as microclimate alteration due to, for example, modification on the Leaf Area Index (LAI) which gives
biophysical and structural information about vegetation. The main aim of this article was to analyze the LAI
temporal variation estimated by remote sensing and considering vegetation cover alteration in two areas in
Rondoénia State Brazil. Landsat 5 images of two areas with different land covers (natural forest and pasture), in the
years of 1984, 1991, 2000 and 2011, in a central region of Rondonia state, Brazil, were downloaded. Afterward,
the images were processed using ArcGis 10.2 and SEBAL model to estimate the surface albedo for all imageries.
The results had shown that the deforestation, changing native forest land cover into grassland reduces the LAI in
61%, when compared pasture and native forest area, which indicates that the policy of the Brazilian federal
government in transform forest regions in national parks is a reasonable alternative to reduce the deforestation in
Amazonia.
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1. Introducao

A floresta Amazonica ¢ considerada uma das mais ricas do mundo. Ocupa 59% do territdrio
brasileiro abrangendo oito estados em sua totalidade, Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso,
Para, Ronddnia, Roraima e Tocantins e parte do Estado do Maranhdo. A Amazdnia vem sendo
alvo de inumeras agdes que visam a retirada de sua vegetacdo natural. Segundo Martins &
Zanon (2007), principalmente na fronteira agricola, as atividades econdmicas associadas ao
desmatamento representam grande ameaca a floresta amazonica.

A pressdo antropica que vem ocorrendo tem provocado mudangas na cobertura da terra,
como a substituicdo da cobertura natural para o desenvolvimento da pecudria e expansao do
agronegocio (Walker et al., 2009). Essas modificagcdes podem ser observadas pela alteracao no
indice de area foliar (IAF), o qual fornece informacdes biofisicas e estruturais da vegetagao,
pois ¢ definida como total da area foliar por area de superficie do terreno (DAUGHTRY, 1990;
GOWER e NORMAN, 1991; CURRAN et al., 1992). A variagao deste indice altera as trocas
de massa e energia de um ecossistema e consequentemente alterar o clima em escala regional.
O IAF pode ser estimado em campo com métodos diretos ou indiretos como também utilizando
imagens orbitais de maneira indireta. No entanto, as medidas representam valores pontuais e a
sua espacializagdo ¢ onerosa e necessita de métodos matematicos de interpolagao

O sensoriamento remoto ¢ uma ferramenta que permite estimar o IAF utilizando as
radidncias espectrais registradas pelos sensores orbitais, sem a necessidade de métodos de
interpolagdo. A radiancia espectral ¢ influenciada pela disponibilidade de pigmentos
fotossintetizantes na regido do visivel, pela quantidade de agua na regido do infravermelho
médio e pelo espalhamento multiplo entre as folhas na regido do infravermelho préoximo. Desta
forma, de maneira geral, quanto maior o IAF, menor os valores de radiancia na regido do visivel
e no infravermelho médio e maior na regido do infravermelho proximo.

A obtenc¢do de dados para a andlise temporal de temas ambientais tornou mais viavel a
partir da disponibilidade de imagens de satélite de forma continua e gratuita, como a série
Landsat que teve inicio em 1972 com o objetivo de realizar o mapeamento multispectral da
superficie da Terra. Desta forma, o acervo de dados provenientes destes satélites contribui para
estudos ao longo do tempo.

Sendo assim, o objetivo do trabalho foi realizar a analise temporal da variacdo do IAF
estimado utilizando o sensoriamento remoto e considerando a alteracdo da cobertura vegetal
em duas areas no estado de Rondonia.

2. Metodologia de Trabalho

O estudo foi realizado na Amazonia Legal, mais especificamente, na regido central do
estado de Rondodnia, dentro da abrangéncia de atuagdo do Centro Regional de Porto Velho
(CRPV) do Centro Gestor e Operacional do Sistema de Protecdo da Amazonia (CENSIPAM),
conforme apresentado na Figura 1. Nesta regido foram escolhidas duas areas de 40 x 40km para
que sejam realizadas as analises do IAF. Uma das 4areas estd inserida na reserva bioldgica
(Rebio) Jart, no municipio de Ji-Parand, caracterizada por ser uma area exclusivamente de
floresta densa. A segunda area dista, aproximadamente, 60 km ao sudoeste da Rebio, localizada
na Fazenda Nossa Senhora, sendo que sua maior parte esta localizada no municipio de Jara e €
uma area de avanco do desmatamento. Estas areas foram escolhidas devido a presenca de uma
antiga estagdo de monitoramento do projeto ABRACOS (4Anglo Brazilian Climate
Observational Study), o que contribui para a validacao dos dados obtidos nesse trabalho.
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Figura 1. Localizagdo das areas de estudo na Rebio Jaru e na Fazenda Nossa Senhora no estado
de Rondoénia.

As imagens utilizadas foram do sensor TM (Thematic Mapper) a bordo do satélite Landsat
5 geradas nos anos de 1984, 1991, 2000 e 2011, durante o més de junho. As imagens escolhidas
representam um dos meses do periodo seco na regido amazonica, ¢ possibilitaram realizar a
analise espago temporal considerando a retirada da vegetagao natural.

Para a obtenc¢do da estimativa dos indices de area foliar foram executadas algumas etapas,
do algoritmo SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for Land) proposto por Bastiaanssen
(1995). Este algoritmo foi concebido para estimar a evapotranspiragdo em escala regional por
meio de sensoriamento remoto e uma de suas etapas € a obtencao da estimativa do IAF.

A primeira etapa da estimativa do IAF foi a transformacdo do nimero digital da imagem
em radiancia espectral monocromatica para cada banda, utilizando a Equagao (1) de Markham
e Baker (1987). Os coeficientes de calibracdo minimo e maximo e as irradiancias espectrais no
topo da atmosfera foram obtidos de Chander et al. (2009).

Ly =a + ("EX)ND (1)
onde Lj; € a radiancia espectral, 1 sdo as bandas do sensor, a € b sdo os coeficientes de calibragao
minimo e maximo e ND ¢ o niimero digital.

Em seguida, foi necessario realizar a transformagdo da radidncia para reflectancia
monocromatica. Porém, antes, calculou-se uma variavel desta transformagdo, que ¢ o inverso
do quadrado da distancia relativa Terra-Sol (dr). Esta variavel é calculada pela Equacdo (2)
proposta por Igbal (1983).

dr = 1 + 0,033 Cos (Dsf';”) )

onde Dj representa o dia Juliano, ou seja, o nimero corrido de determinado dia no ano.

Sendo assim, a transformagdo de radiancia para reflectdncia foi calculada utilizando a
equagao (3) proposta por Allen et al. (2002):

pa = 3)

kji.cosZ.d,
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em que py € a reflectdncia, Ly € a radidncia espectral, 1 sdo as bandas do sensor, ki ¢ a
irradiancia solar espectral de cada banda no topo da atmosfera (W. m.”2 um™) e Z o angulo
zenital solar.

Obtidas as reflectincias das bandas, foi calculado o Indice de Area Foliar (IAF). No
entanto, este indice depende da obtengio do Indice de Vegetagio da Diferenca Normalizada
(NDVI - Normalized Difference Vegetation Index), expresso pela razao entre a diferenga das
refletividades do infravermelho proximo (pvi) € do vermelho (pv), pela soma das mesmas, dado
pela Equagio (4), e também do Indice de Vegetagdo Ajustado para os Efeitos do Solo (SAVI -
Soil Adjusted Vegetation Index), proposto por Huete (1988) (Equagdo 5).

NDVI = Z’V—;”V (4)
vt Py

L+ prv + pv)

onde, L ¢ uma fun¢do do tipo de solo. O seu valor mais frequente ¢ L = 0,5 (Huete &Warrick,
1990; Accioly et al., 2002; Boegh et al., 2002).

Desta forma, o IAF foi calculado pela equagdo empirica obtida por Allen et al. (2002)
(Equacao 6).
(0,69—SAVI)

0,59
0,91

IAF = — (6)

3. Resultados e Discussiao

A partir da Figura 2, observa-se a mudanca no IAF da area da Fazenda Nossa Senhora entre
1984 ¢ 2011. Ao longo de todo esse periodo o IAF diminuiu 61%, sendo 30% entre 1984 ¢ 2000
e 41% entre 2000 e 2011, o maior periodo de queda. A diminui¢do do IAF durante esse periodo
esta relacionada com o avango da fronteira agricola, o desenvolvimento da pecuaria na regido
e a constru¢do de rodovias pavimentadas, o que resultou no desmatamento da vegetacdo ao
longo do periodo (Walker e Reis, 2007; Walker et al., 2009).

Faz. Nossa Senhora

IAF

B - 04485
[ 0.4485 - 0.8454
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[ 12091 - 1.7528
B - 175283

Figura 2. Indice de Area Foliar (IAF) da area da Fazenda Nossa Senhora, em JarG — RO,
estimado entre os anos de 1984, 1991, 2000 e 2011.

b

Durante o mesmo periodo de 1984 a 2011, o IAF na area da Rebio Jara (Figura 3) diminuiu
apenas 6%. A diminuicdo do IAF em 2011 pode estar relacionada a um desmatamento ocorrido
no canto inferior direito da area de estudo.
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Figura 3. Indice de Area Foliar (IAF) da 4rea da Rebio Jart, em Ji-Parana — RO, estimado entre
os anos de 1984, 1991, 2000 € 2011.

A diminuicao de 20% entre 1984 ¢ 1991, tanto na area da Fazenda Nossa Senhora, quanto
na area da Rebio Jart pode estar relacionada as variagdes de umidade no solo. Segundo
Waterlloo (1994), no periodo seco as plantas se tornam mais susceptiveis a perda de suas folhas.
Alteracdes na disponibilidade de recursos hidricos ou variagdes na precipitagdo potencializam
ou limitam o crescimento da vegetacao (Lee et al., 2002). Cabe ressaltar que todas as imagens
utilizadas neste trabalho sdo todas do més de junho e provavelmente em 1991 houve uma
estiagem mais pronunciada na regido.

A Figura 4 apresenta a evolugdo temporal do IAF nas duas areas de estudo. Nota-se
claramente que a substitui¢do da vegetagdo natural da floresta amazonica por solo exposto e
graminea, ao longo do tempo, trouxe um impacto significativo no IAF da area da Fazenda Nossa
Senhora. A diminui¢ao do IAF na area da Fazenda Nossa Senhora pode implicar em mudangas
na temperatura da superficie e, consequentemente, devido a extensdo da area modificar o clima
regional. A retirada da vegetagdo resulta em alteragdo no balango radiativo superficial, assim
como, no balanco energético por conta de altera¢do na distribuicdo da energia disponivel nos
fluxos de calor sensivel e latente. Por sua vez, essas alteragdes podem implicar na diminui¢ao
do processo de evapotranspiragdo que pode acarretar em mudangas no ciclo de precipitagdo
local e, consequentemente, hidrologico em escala regional (Gulfet al., 1996; Moura et al., 1999;
Wang, 2005; Kirschbaum et al., 2011; Kushari e Konitpong, 2011; Leaitch et al., 2010; Querino
et al., 2006; 2011).
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Figura 4. Indice de Area Foliar (IAF) médio dos recortes da 4rea da Fazenda Nossa Senhora e
da area da Rebio Jard, no estado de Rondonia, entre os anos de 1984, 1991, 2000 ¢ 2011.

4. Conclusoes
A area da Fazenda Nossa Senhora, a qual ndo est4 sobre prote¢ao ambiental do governo do
estado de Rondonia, apresentou uma diminui¢do de 61% do IAF ao longo do periodo estudado.
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Enquanto que, o IAF na Rebio Jaru apresentou uma variagao ao longo do tempo que pode ser
atribuida as variacdes meteorologicas interanuais. Este estudo demonstra que as estratégias de
contencao do desmatamento na area da Rebio Jaru tém sido eficientes.
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