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Abstract: Remote Sensing has been used in surveys with greater frequency to allow the analysis of the surface
without the contact with the targets, allowing to identify biophysical conditions of the vegetation and
understanding its photosynthetic dynamics. This study aimed to analyze the seasonal behavior of the Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI1) in the Caatinga area. The study was carried out in an area with predominance
of Caatinga and Pasture, in Petrolina-PE. We used 14 multispectral images of the OLI sensor representing rainy
and dry periods between 2013 and 2015. NDVI was determined using the red and infrared bands. Precipitation (P)
was recorded through a micrometeorological station in order to understand the relationship between NDVI and the
occurrence of rainfall in the region. The results showed seasonal variations throughout the studied period, with
higher NDVI values in January / 2014 for the Caatinga area reaching 0.628, and in June / 2014 for Pasture reaching
0.333. The lowest indexes occurred before the rainy season, with 0.313 in September / 2014 in the Caatinga and
0.128 in October / 2013 in the Pasture. The NDVI and P ratio in the studied areas showed similarity between May
/2013 and June / 2014, and January / 2015, differing in September / 2014 and between August and November /
2015, when the lowest precipitation values . This is justified by the reduction of the photosynthetic activity of the
plants in this period, with the absence of water in the soil. Therefore, with the use of multispectral data it was
possible to analyze the photosynthetic dynamics of the vegetation, identifying that this dynamics is related to the
rainfall.

Palavras-chave: remote sensing, image processing, spectral index, caatinga biome, sensoriamento remoto,
processamento digital de imagem, indice espectral, bioma caatinga.

1. Introducéo

Ha um grande interesse no desenvolvimento de sistemas mais eficazes para 0 monitoramento
da dindmica da vegetacdo para que haja uma melhor compreensdo das interacdes entre a
biosfera e a atmosfera. Portanto, é fundamental que essas tecnologias tenham uma alta cobertura
e um baixo custo.

Processos naturais como a dindmica da atividade fotossintética das plantas servem como
indicador para a compreenséo da sazonalidade de uma vegetagédo. Segundo Jensen (2009), esse
processo de geracao de “alimento” por meio da fotossintese € um fator determinante na forma
como a folha ou um dossel vegetal ira aparecer radiometricamente nas imagens de
sensoriamento remoto.

O sensoriamento remoto vem sendo uma alternativa para 0 monitoramento da dinamica da
vegetacdo, associado as técnicas de processamento digital de imagem. Segundo Epiphanio et
al. (1996), nas suas aplicagdes, os indices de vegetacdo séo transformacdes lineares de bandas
espectrais na faixa do vermelho ou infravermelho proximo, e de acordo com Ferraz et al. (2007),
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com eles se podem ter estimativas confiaveis da atividade fotossintética da vegetacdo, sendo o
uso dos seus valores espectrais, um bom pardmetro para compreender a dindmica fotossintética
por meio do vigor de uma cultura.

Com esses indices avalia-se a reflectancia dos dosséis da vegetacdo, e um dos mais empregados
é o Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDV1) proposto por Rouse et al. (1973).
De acordo com Mascarenhas et al. (2008), ao realcar o contraste da radiagéo refletida nos
intervalos espectrais do vermelho e do infravermelho, que é proporcional a atividade da
fotossintese, 0 NDVI favorece uma facil visualizacdo das diferentes fitofisionomias da
vegetacdo. Sua aplicacdo vem ocorrendo em diversos estudos ambientais e cada vez com uma
maior frequéncia, em varios biomas, inclusive na Caatinga, que é um bioma unico, situado em
sua grande maioria na Regido Nordeste, e que apresenta caracteristicas climaticas distintas em
relacdo a outros biomas. De acordo com Vieira et al. (2009), o Bioma Caatinga possui regides
com grande potencial para o desenvolvimento de atividades produtivas, apesar dos baixos
indices pluviométricos ocorrentes, que segundo Rocha et al. (2011), possui uma grande
variabilidade espacial e temporal dos periodos de ocorréncia das precipitacdo intercalando anos
chuvosos e secos.

Em funcdo da extensdo do Bioma Caatinga, e de sua representatividade, € necessario
desenvolver estudos utilizando técnicas de sensoriamento remoto que visem a criagdo de
modelos que permitam visualizar o espaco como um todo, inferindo sobre os processos
biofisicos da vegetacdo por meio da interacdo que ocorre entre a energia eletromagnética e o
alvo. Assim, o objetivo desse estudo foi analisar o comportamento sazonal do indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) aplicado a uma éarea de Caatinga e Pastagem, a
fim de compreender a dindmica da vegetacdo por meio dos indices espectrais e sua relagdo com
a precipitacdo pluviométrica.

2. Metodologia do Trabalho
2.1. Area de Estudo

O estudo foi realizado em uma &rea com predominancia de Caatinga e outra area cultivada com
Pastagem (Figura 1), localizadas na Estacdo Experimental da Embrapa Semiarido, no municipio
de Petrolina-PE.

Assim como as demais regifes semiaridas, a area estudada é caracterizada por possuir altas
temperaturas e baixos indices pluviométricos, e isso vem a influenciar a dindmica fotossintética.
Segundo Souza et al. (2015), a temperatura média anual na regido apresenta-se em torno de
26°C, com uma precipitacdo anual em torno de 510 mm. De acordo com Oliveira et al. (2006),
as chuvas sdo concentradas entre 0s meses de novembro e abril, indicando a existéncia de uma
estacao seca intensa e duradoura.
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ol el Localizaciio da Area de Estudo
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Figura 1: Mapa com a localizacao das areas estudadas.
2.2. Processamento Digital de Imagens e a determinacéo do indice de Vegetacdo

Utilizou-se como base espacial 14 cenas do sensor Operational Land Imager - OLI (Landsat-
8), ponto/orbita 217/66, obtidas entre os anos de 2013 a 2015. O critério de selecdo das cenas
desse periodo foi o de eliminacdo de imagens com presenca de nuvens nos pixels estudados.
Para o pré-processamento digital de imagens foi utilizado o Software ENVI 5.2, realizando
primeiramente a conversdo dos numeros digitais (ND) em radiancia, e em seguida a correcéo
dos efeitos atmosféricos utilizando o moédulo FLAASH que se baseia no modelo de
transferéncia radiativa MODTRAN. No processamento digital das imagens foi determinado o
indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDV1) proposto por Rouse et al. (1973), que
segundo Baptista (2003), trata da raz&o da diferenca normalizada pela soma dos valores situados
no pico de reflectancia no inicio do infravermelho préximo e na feicéo espectral do vermelho
que ocorre nos espectros de vegetacao sadia.

O indice espectral NDVI foi determinado por meio da seguinte equagéo (1):
(Rs— R4)
NDVI = ———= 1
(Rs+Ry) ( )
Onde Ri representa o valor de reflectancia da banda espectral (i) do sensor Operational Land Imager do Landsat
8.
3. Resultados e Discusséo

O perfil sazonal da dindmica da vegetacdo das areas em estudo, a partir da analise do NDVI
para os trés anos, sdo apresentados na figura 2. O padrdo de indice ao longo do periodo
estudado, identifica picos de intensidade nos meses onde ocorreram chuvas em meses
anteriores, quando comparados os picos de indice (NDVI) na figura 2, com dados
pluviométricos na figura 3. O comportamento do indice na &rea de Caatinga mostrou alta
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atividade fotossintética nas estacdes chuvosas da regido como janeiro de 2014 e de 2015. Para
a area de Pastagem essa atividade estava em janeiro de 2014 e de 2015, e em junho/2014. Nas
outras épocas houve diminuicao gradual da atividade fotossintética com a chegada do periodo
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Figura 2. Padrdo sazonal da vegetacdo no anos de 2013 a 2015 a partir da analise do NDVI
para a area de Caatinga e Pastagem. A figura apresenta maiores intensidades nos valores do
indice concentrados nos periodos chuvosos do ano.

Observa-se também uma tendéncia de decréscimo nos valores de indice na Caatinga que vao
da estacdo chuvosa, no inicio do ano, a estacdo seca, no final, na qual, na regido, sao registrados
0s menores valores de precipitacdo. No caso da Pastagem, o padrdo sazonal se apresenta de
forma semelhante, a exce¢do em junho/2014, por possuir um valor mais expressivo, isso em
funcdo da precipitacdo ocorrida nos meses anteriores. Isso é justificado em funcéo da Caatinga
ndo manter um regime de chuvas regulares, no qual é natural se tratando das condicdes
climaticas dessas regifes. Lima Junior et al. (2014) afirmam que a irregularidade de chuvas da
Caatinga interfere na producédo da biomassa nessas areas, apresentando grandes variagdes, tanto
espacial como sazonal.

A figura 3 apresenta a precipitacdo pluviométrica total mensal da &rea em estudo durante os
anos de 2013 a 2015.
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Figura 3: Total mensal de Precipitacdo durante o periodo de 2013 a 2015. Dados da Estacédo
micrometeoroldgica na Caatinga pertencente a Embrapa Semiarido. A figura demonstra que a
precipitacdo pluviométrica da regido esta concentrada entre os meses de novembro a abril.

Pode-se verificar na figura 3 que ocorrem valores de precipitacdo inferiores a 20,0 mm, que
resulta um déficit hidrico em maior parte do ano, o que € natural para ambientes semiaridos, e
com isso os valores de indice nas areas do presente estudo apresentam bastante variabilidade
ao longo do periodo, com intensidades maiores nas cenas registradas em janeiro para a
Caatinga, e em janeiro e junho para Pastagem.

A média dos indices variou entre 0,638 em janeiro/2014 e 0,316 em outubro/2013. Janeiro foi
considerado um dos meses chuvosos na regido, e a intensidade dos valores de NDVI em 2014
e 2015 que foram encontradas € justificado pelo registro dos indices pluviométricos dos meses
anteriores; ja em outubro, que € um dos periodos mais secos da regido, possuindo pouco registro
de chuva. Para a area de Pastagem o NDVI apresentou médias que variaram entre 0,323 para 0
més de junho/2014 a 0,128 para outubro/2013.

As menores médias nos valores registrados nos meses de setembro, outubro e novembro
indicam que o indice tem grande relacdo com a atividade fotossintética, e o déficit hidrico
influencia nesse processo. As areas analisadas no presente estudo apresentaram valores de
indice menores em relacao a regifes mais densas, como os resultados apresentados por Pedroza
da Silva e Baptista (2015), que determinaram NDVI variando entre 0,892 a 0,733 para area de
Floresta priméria e 0,319 a 0,294 em Pastagem, ambas na Amazénia.

Tanto a Caatinga como a Pastagem apresentaram diferentes intensidades, porém, ha um padréo
semelhante nos valores de NDVI em maior parte do periodo estudado.

De acordo com a figura 3, os maiores volumes de chuva ocorreram entre 0s meses de novembro
/2014 a abril/2015, no entanto, houve também um consideravel volume entre novembro/2013
a abril/2014, no qual veio a estabelecer nas cenas com data nesse periodo os valores de indice
mais expressivos da analise.

A figura 4 apresenta a razdo entre o NDVI e precipitacdo. Existe uma semelhanga no
comportamento no NDVI em relacéo a precipitacdo nas cenas entre maio/2013 e junho/2014, e
em janeiro/2015, diferenciando em setembro/2014, e entre 0S meses entre agosto a
novembro/2015, momento no qual que foram registrados os menores valores de precipitacéo.
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Isso é justificado por meio da reducdo da atividade fotossintética das plantas nesse periodo mais
seco, com da auséncia de agua no solo.

4

35

3

a 25

=

> 2

@)

b

15

1

05

0

M o o™ o g S . 0 00 .0 0w
=5 =24 =S4 A9 =24 =S4 A3 A 94 =S A S S -
4 4 4 4 4 4 49 S oJd oS o oJ o d
n o O O «H < O o =S oo o o o
o o 4 4 o o O o o o o o =S o
L L 4 4d 2 2 2 22 2 2 2 g 4 d4d
o oM 1 @ «H o mu o «~N oo < o v ~ «
M O O N O N O N N N o N o~ 9«

=@==Caatinga Pastagem

Figura 4: Razéo entre NDVI e precipitacéo.
4. Conclustes

Por meio do padrdo apresentado, com o indice de vegetacdo foi possivel identificar que nos
periodos chuvosos, nos primeiros meses do ano o indice responde bem a atividade fotossintética
da vegetacdo, apresentando valores mais expressivos nesse periodo, compreendendo que por
meio dos dados do sensor identificamos a dindmica da vegetagdo em relagcdo as chuvas
ocorrentes.

O estudo apresentou resultados por meio do sensoriamento remoto multiespectral para uma area
com vegetacdo de Caatinga e outra com Pastagem, com indices espectrais de vegetacdo que
mostraram um padrdo de comportamento da vegetacdo fotossintéticamente ativa fazendo uma
relacdo direta com a precipitacdo pluviométrica.
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