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Resumo.

O nordeste brasileiro corresponde a uma area de grande preocupacdo no manejo e uso
do solo por se tratar de uma area com grande susceptibilidade ao processo de
desertificacdo. O presente trabalho trata da caracterizacdo de parametros ambientais
dos indices de vegetacdo EVI (Enhanced Vegetation Index) e NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) provenientes do sensor MODIS instalado nos satélites
Terra e Aqua da NASA, diante da necessidade da atualizacdo constante da ocupacao e
uso dessas areas. A andlise das imagens dos estados da regido Nordeste brasileira
correspondente ao periodo de novembro e dezembro de 2017 e janeiro de 2018, bem
como de dados pluviométricos registrados nesse mesmo periodo, levam a compreensao
das caracteristicas da dinamica do solo e das vegetacGes no Nordeste brasileiro.

Palavras-chave: Indice de vegetacio; Mapeamento; Nordeste brasileiro; Parimetros
ambientais

1. Introducao

O nordeste brasileiro vem sendo estudado por muito tempo por se tratar de uma grande
area com climas semiaridos e subumidos, sujeita & intensas variacGes pluviométricas
anuais e que apresenta, de modo geral, alta susceptibilidade climéatica a desertificacdo
(MMA, 2007).

A utilizacdo de produtos e tecnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento vém
ganhando espago nos estudos de monitoramento e distribuicdo da vegetacdo, pois
minimizam o tempo de analise da vegetagdo possibilitando uma maior rapidez nos
resultados e, consequentemente, na tomada de decisdo (NEPOMUCENO et al., 2011).

A engenharia e tecnologias espaciais vem desenvolvendo plataformas espaciais que
promovem inovacao tecnoldgica e difusdo do conhecimento.O presente estudo abrange a
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fase E (Operacdo) do um programa espacial focando na realizacdo de produtos e
gerenciamento técnico (NASA, 2007).

Em éareas de grande extensdo territorial como é o caso do nordeste brasileiro, faz-se
necessaria a utilizacdo de mecanismos, como os dados de satélites e as técnicas de
processamento e tratamento de imagens, capazes de permitir o diagndstico e caracterizagao
dos pardmetros ambientais de interesse para a area estudada. Dados de recortes temporais
provenientes do sensor MODerate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) tém
sido amplamente utilizados por permitirem uma visao processual da realidade.

O MODIS é um sensor a bordo dos satélites Terra (originalmente conhecido como EOS
AM-1) e Aqua (originalmente conhecido como EOS PM-1) da NASA. O satélite Terra
opera de modo que sua trajetdria é descendente, cruzando a linha do equador pela manha,
enquanto que o satélite Aqua realiza sua trajetéria no modo ascendente, cruzando a linha
do equador a tarde. Os satélites Terra MODIS e 0 Agqua MODIS estdo cobrindo toda a
superficie da Terra a cada 1 a 2 dias, adquirindo dados em 36 bandas espectrais ou grupos
de comprimentos de onda. Este sensor que fornece dados para monitorar a dindAmica dos
ecossistemas com resolucBes espaciais e temporais compativeis e propriedades
geomeétricas e radiométricas melhoradas (ZHANG et al., 2006).

Uma das formas de monitoramento de parametros ambientais em escala global da
superficie terrestre se d4 a partir da utilizacdo de sensores, como ¢ o caso do MODIS, que
disponibilizam produtos como os Indices de Vegetagdo EVI (Enhanced Vegetation Index)
e NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), capazes de verificar as modificagdes
no estado da cobertura vegetal, utilizando, para isso, a combinacao das bandas do vermelho
e infravermelho préximos.

Combinando os Indices de Vegetacdo diarios em composi¢des de 16 dias, consegue-se
compreender e ilustrar a densidade da vegetacdo verde da Terra que identificam onde as
plantas estdo prosperando e onde estdo sujeitas a tensdo devido, em alguns casos, a falta de
agua. Este trabalho tem por objetivo a caracterizacdo dos pardmetros ambientais de indices
de vegetacdo EVI e NDVI, produtos do sensor MODIS, em face da necessidade da
atualizacdo constante da dindmica do uso do solo e das vegetagdes na regido Nordeste do
Brasil.

2.Metodologia

Para a realizacdo do presente estudo adquiriram-se as imagens MODIS do satélite Terra
produto MOD13Q1 (Vegetation Index 16-Day L3 Global 250m) que contém os indices de
vegetacdo EVI (Figural) e NDVI (Figura 2), disponivel em Embrapa (2017), na forma de
um banco de dados que tem o objetivo de fornecer o acesso de usudrios aos produtos
MODIS. As imagens se encontram em projecdo geografica WGS-84. Foram adquiridas
216 imagens correspondentes aos estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhao, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe. O periodo analisado corresponde ao
meses de novembro e dezembro de 2017 e janeiro de 2018, sendo eles:

01/11/2017 a 16/11/2017,
17/11/2017 a 02/12/2017;
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03/12/2017 a 18/12/2017,
19/12/2017 & 31/12/2017;
01/01/2018 a 16/01/2018;
17/01/2018 & 01/02/2018.
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Figura 1. Composicao dos indices de vegetacdo EVI, produto do sensor MODIS & bordo do satélite Terra,
para o estado de Alagoas.

Fonte: EMBRAPA
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Figura 2. Composigdo dos indices de vegetagdo NDVI, produto do sensor MODIS a bordo do satélite Terra,
para o estado do Rio Grande do Norte.

Fonte: EMBRAPA

O NDVI ¢ dado pela razdo entre as reflectancias das bandas do infravermelho préximo e
do vermelho, e visa eliminar diferengas sazonais do angulo de elevagao solar e minimizar
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os efeitos da atenuagdo atmosférica em imagens multitemporais (SOARES; BATISTA;
SHIMABUKURO, 2007). Por ser mais sensivel a presenca de clorofila e outros pigmentos
da vegetacao responsaveis pela fotossintese, o NDVI estd diretamente relacionado a
atividade fotossintética da vegetacdo. O NDVI ¢ obtido pela Equagao 1:

(pIVP —pV)

NDVI =
(pIVP +pV)

1)
sendo pIV P a reflectancia no infravermelho préximo e pV a reflectancia no vermelho.

Por apresentar rapida saturacdo em seus valores, o NDVI ¢ pouco sensivel a deteccdo de
variagdes no aumento de biomassa vegetal a partir de determinado estagio de
desenvolvimento, ou seja, “o indice estabiliza em um patamar apresentando um mesmo
valor, embora a densidade do dossel aumente” (WARDLOW; EGBERT, 2010;
ZANZARINI et al., 2013).

No EVI, o sinal da vegetacdo ¢ melhorado para deteccdo em regides com maiores
densidades de dossel, e apresenta influéncia reduzida do sinal do solo e da atmosfera sobre
a resposta da vegetacdo. Seu célculo ¢ dado pela Equagao 2:

(pIVP —pV)

EVI =G (L + pIVP + C1 % pV—C2 * pA) 2)

onde L ¢ o fator de ajuste para o solo, C1 e C2 sdo coeficientes de ajuste para o efeito de
aerossois na atmosfera e G € o fator de ganho.

Para analise do tema proposto, os dados do sensor MODIS foram comparados aos dados
pluviométricos e de intensidade de areas de seca do Monitor de Secas desenvolvido pela
Ageéncia Pernambucana de Aguas e Climas (APAC) fornecendo dados mensais para a
regido Nordeste bem como os dados de pluviometria das Estagdes Automaticas do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) para os noves estados da Regido Nordeste. Dessa
forma, foi possivel comparar os valores de EVI e NDVI com o comportamento da
precipitacdo pluviométrica na regido Nordeste.

3. Resultados e Discussao

A partir da Metodologia descrita anteriormente, foi possivel obter os seguintes resultados:
A Figura 3 a seguir apresenta os valores médios de EVI obtidos pelos produtos em formato
de imagens dos estados da regiao Nordeste pelo sensor MODIS a bordo do satélite Terra.
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O Piaui apresentou o maior aumento de EVI, com cerca de 48%, seguido do Ceara, Bahia e
Maranhdo com cerca de 39%, 36% e 24%, respectivamente. O estado do Rio Grande do
Norte demonstrou um aumento de 20% nos valores médios enquanto que Paraiba e
Pernambuco apresentaram, respectivamente, 7% e 6,5% de aumento aproximado de EVI.
Ja o estado de Sergipe apresentou o maior decréscimo com cerca de 23% ao longo do
periodo analisado seguido de Alagoas com cerca de 6% de decréscimo. Todos os estados,
com excecdo de Alagoas, demonstraram uma tendéncia de aumento da resposta vegetativa
durante 0 més de janeiro. Ja os valores correspondentes aos valores médios de NDVI
expressos em grafico podem ser observados abaixo na Figura 4, tais dados foram
calculados para os estados da regido Nordeste pelo sensor MODIS a bordo do satélite
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Figura 3. Valores médios de EVI por estado da Regido Nordeste.
Fonte: Autor, 2018.
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Figura 4. Valores médios de NDVI por estado da Regido Nordeste.
Fonte: Autor, 2018.

Os estados de Alagoas e Sergipe registraram uma diminui¢ao nos valores médios do indice
de vegetacdo NDVTI ao longo do periodo analisado de cerca de 4% e 6%, respectivamente.
Os estados do Maranhao, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte apresentaram um
aumento discreto nos valores médios desses mesmos indices sendo de 6,25% para o
Maranhao, 2,2% para Pernambuco e Paraiba, 4,8% para Rio Grande do Norte. Ja os
estados da Bahia, Ceara e Piaui demonstraram um aumento ao longo do periodo de
novembro de 2017 a janeiro de 2018 sendo ele de 10,5%, 17,5% e 15,5%, respectivamente.

Segundo dados do Boletim Progndstico Climatico (CPTEC/INPE, 2017) para o trimestre
analisado a previsdo por consenso para novembro de 2017 a janeiro de 2018 indicava
maior probabilidade do total trimestral de chuva ocorrer na categoria abaixo da faixa
normal climatolégica numa ampla area que inclui parte das Regides Norte, Nordeste,
Sudeste e Centro-Oeste.

Os dados de pluviometria da rede de Estagdes Meteorologicas de Observagao de Superficie
Automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) demonstra os valores de
precipitacdes observados minuto a minuto e os disponibiliza automaticamente a cada hora.
A Figura 5 demonstra os valores aferidos pelas Estagcdes Automaticas do INMET de
precipitagdo mensal acumulada para os estados do Nordeste para o periodo em analise.
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Figura 5. Precipitagcdo acumulada mensal por estado no trimestre NDJ.

Fonte: Autor, 2018.

Levando em consideragdo os estados que apresentaram os menores valores médios dos
indices de vegetacdo, Sergipe ¢ Alagoas, foram também os que mais sofreram com o
déficit da precipitacdo de acordo com a APAC. Ambos registraram em novembro e
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dezembro de 2017, escassez de chuvas. Para 0 més de dezembro de 2017 verificou-se precipitacdo
inferior a 75 mm. Em janeiro de 2018 a situagdo se manteve igual aos dois ultimos meses de 2017.

Quando comparados, os indices de vegetacdo obtidos a partir do sensor MODIS e os valores de
precipitacdo mensais acumulados, demonstram uma relacdo para o periodo analisado entre a
pluviometria e 0 comportamento da vegetacdo. Nota-se um decaimento nos valores desses indices
em condi¢Bes de chuvas escassas ou em auséncia de chuvas (ver valores nas Figuras 3, 4, 5 para 0
més de dezembro de 2017).

Importante ressaltar que algumas Esta¢cdes Automaticas apresentaram dados ndo informados para o
trimestre analisado, sendo essa realidade apresentada em todos os estados com diferentes niveis de
auséncia de dados.

4. Conclusao

Séries temporais e espaciais dos Indices de Vegetagdo EVI e NDVI podem ser utilizadas
na regido Nordeste para identificacdo da vegetacdo e para a caracteriza¢do da dindmica do
solo além de auxiliar na compreensdo das respostas da vegetagdo a precipitagdo pluvial e
para alerta de secas. Valores baixos desses indices podem representar uma baixa taxa
fotossintética da vegetagdo e até mesmo a sua auséncia com alto volume de dossel dessa
forma, podemos compreender quais areas estdo iniciando um possivel processo de
desertificagdo. Foi observado que as variagdes dos valores para os indices estudados estdo
ligados aos fendmenos climatologicos que ocorrem nessa regiao.

Para as condi¢des avaliadas nesse estudo, os indices EVI e NDVI, produtos do sensor
MODIS, puderam ser usados como indicadores do regime pluvial e da vegetacdo na regido
Nordeste do Brasil para uma melhor compreensdo do fenomeno de desertificagdo nessa
area.
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