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Abstract. The present study aims to study the differencethénbehavior of important variables such as
albedo ¢) and NDVI (normalized difference vegetation ind@xjhe Caatinga area in recovery (CREC) and
degraded (CDEG) in the state of Paraiba. Variabe® estimated from MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer) data on the Terra #atednd then compared to field measurements. The
estimates showed higher values of albedo for thE@vhen compared to CREC, evidencing that in the
CREC there must be a greater availability of enexgyarry out the physical processes. Comparisons
between measurements and albedo estimates resulpsdicentage errors ranging from 12% on average.
The NDVI estimation was also satisfactory, whickuléed in higher values for the CREC, besides shgwi

a negative correlation with the surface temperatvatees, proving the expected, since in the ardzerav
NDVI is larger there is a reduction in the Surfaemperature due to increased soil cover. Thus, nveep
the success of using the MODIS sensor for the ptetedy, in order to analyze the differences tesyl
from the change in soil cover.
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1. Introducao

Os processos em que ocorrem mudancas na cobeots@apodem afetar o clima,
ja que a atmosfera é influenciada pelas caradtagstla superficie, podendo ser afetadas
as trocas de energia, agua e carbono (Oyama e \af}iy¢; Twine, 2004; Souza, 2006;
Souza e Oyama, 2011). As caracteristicas biofisiedscionadas as propriedades
radiativas da superficie (como o albedo) afetamatarigo de energia e as trocas
turbulentas de calor sensivel e latente entre arBaie e a atmosfera (Cunha et al.,
2013). Mesmo pequenas mudancas no albedo da sigperflodem afetar
significativamente o tempo e a magnitude das perdagorativas para a atmosfera e, por
sua vez, a quantidade de agua que entra no sekentualmente atinge corregos (Twine,
2004). Muitos estudos tém mostrado que um albeédvadb como resultado de
degradacédo resulta em menos precipitacdo sobrentmentes tropicais (Clark et al.,
2001).

Tendo sido um dos biomas mais ameacados, devidmrisnas de anos de uso
inadequado e insustentavel dos solos e recursagaigat a Caatinga € o mais
negligenciado dos biomas brasileiros, nos maisatfifes sentidos. Apenas recentemente,
essa grave situagado passou a ser consideradavposadi setores governamentais e nao-
governamentais, pois ha, além da grande necessitageeservacdo dos seus sistemas
naturais, uma séria insuficiéncia de conhecimeigotifico (Velloso et al., 2002). Nesse
sentido, o sensoriamento remoto pode ser utilizzaddentificagdo de alteracdes da
cobertura vegetal, sejam elas antropicas ou naflealas consequéncias advindas dessas
transformacdes. Segundo Santos e Silva (2010)¢cracéétraz a grande vantagem de
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permitir a quantificacdo do BE para areas hetereggncom grande cobertura espacial e
facilidade de aquisicdo das imagens, além de uxro lzaisto para o usuario.

A partir dos avancos tecnoldgicos ocorridos nasnalt décadas nas plataformas
orbitais (satélites), ampliou-se a capacidade deitoramento de parametros biofisicos.
Utilizando imagens provenientes do sensor MODIBoralo do satélite Terra, o presente
estudo, investiga como as propriedades radiativassudperficie como o albedo
(importante componente do BR) eNwmrmalized Difference Vegetation Index (NDVI)
podem ser alterados devido a mudancas na cobetwapeficie. Duas areas de Caatinga
com diferentes niveis de degradacdo sdo os alvadga analises.

2. Metodologia de Trabalho

2.1 Area de estudo e coleta de dados

A area de estudo (Figura 1) compreende o estaddPataiba, com foco na
mesorregido do Agreste para analise de algumadveisi A area de coleta dos dados de
campo utilizados na validacdo pertence ao Instithémional do Semiarido (INSA),
localizado no municipio de Campina Grande, estald@araiba, onde estéo instaladas
duas torres micrometeorologicas, separadas poxiapmdamente 4,5 Km de distancia.
Uma torre situa-se em area de Caatinga em recidmecaja coordenada € 7°16'47.76"S,
35°58'29.21" W e de altitude 490 m. A segunda fonstalada em area degrada localiza-
se em 7°14'59.78"S, 35°56'49.70"W e 500 m altitude.
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Figura 1: Area de estudo, com destaque para ddacéb das torres micro meteoroldgicas na area
de Caatinga em recuperacéo (CREC) e de CaatingadZeta (CDEG). Fonte: Santos (2015).

As imagens MODIS foram convertidas do formato HBlke{archical Data Format)
para o formato GeoTIFF utilizando o software MRWQDIS Reprojection Tool), as
guais foram mosaicadas e recortadas segundo @ ldaitarea de estudo, para posterior
processamento. A &rea de estudo esta inseriddeniol4v9 e as imagens selecionadas
foram do ano de 2013, correspondendo aos diasdéenodo ano (DOA) 25, 65, 73, 81,
89, 105, 129, 169, 201, 209, 233, 265, 281, 289,e3345. Os dados MODIS necessérios
ao estudo estéo disponiveis no endereco: httgefiveacho.nasa.gov/.

2.2 Estimativa do Albedo da Superficie
O albedo é definido pela razédo entre a radiacao gibbal refletida por cada pixel e

a radiacdo solar incidente no mesmo, em todo ordorda radia¢cdo de onda curta (0,3 a
3,0 um). Para a sua determinacao, no intuito de nmelhor precisdo das estimativas,
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foram utilizados dois métodos: um proposto por §i&2000) e outro por Tasumi et al.
(2008). O albedo segundo o método Liang (20Gf)é dado pela Equacéo 1:

a, = 0,160.p, + 0,291.p, + 0,243.p, +0,116.p, + 0,112.p. + 0,081p, —0,0015 (1)

ondep,, o, ..., 27, representam as refletancias monocromaticasva$asi cada uma das
seis bandas espectrais do MODIS, distribuidas p@o mo produto MODQ9A1, e sao
adimensionais.

Para a estimativa do albedo conforme a metodohlbggarita em Tasumi et al. (2008)
- a1, utilizou-se a Equacao 2:

ar = Z [PesWs] ()

onde 0s pesos, sao os coeficientes de ponderagao que represerftacao da radiacdo
solar que ocorre no intervalo espectral da bangecéfica, constantes na Tabelen o
numero de bandas correspondenig g¢ a refletancia espectral a superficie, obtida do
produto MODOQ9A1.

Tabela 1 Coeficientes de ponderacae) @a Equacéo (2), para uso em imagens MODIS
(Tasumi et al., 2008)

Coeficiente Bandal Banda2 Banda3 Banda4 Banda5Banda6 Banda7

Wh 0,215 0,215 0,242 0,129 0,101 0,062 0,036

2.3 Estimativa do indice de Vegetac&o por Diferengdormalizada

O indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizadéorifalized Difference
Vegetation Index - NDVI) é a razédo entre as diferencas na refletidel das bandas do

infravermelho proximog(v) e do vermelhopl) e a soma delas (Equacao 3):

NDVI = Pw_ Py (3)

o + Py
para o sensor MODIS — Tergay corresponde ao canal eao canal 1.

3. Resultados e Discussao

3.1 Albedo da superficie

Na Tabela 2 encontram-se os valores do albedopafzie observados em
campo e estimados através das duas metodologsenderiamento remoto descritas,
para as areas de Caatinga em recuperacédo (CREQjaldda (CDEG), com os
respectivos erros relativos percentuais (EP).

Tabela 2: Albedo da superficie observado e estinpatis metodologias propostas e seus
respectivos erros relativos percentuais — EP (%).

Observado Albedo Liang Albedo Tasumi
DOA CREC CDEG CREC EP CDEG EP CREC EP CDEG EP
25 0,13 - 0,15 154 0,19 - 014 7,7 0,19 -
65 0,13 - 0,12 7,7 0,20 - 0,12 7,7 0,20 -

73 0,11 0,2 0,12 9,1 0,19 5,0 011 00 0,19 50
81 0,12 0,22 0,11 8,3 0,19 13,6 0,11 83 0,19 13,6
89 0,12 0,22 0,13 8,3 0,19 13,6 0,13 83 0,18 18,2

6719



Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017
ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil

105 0,12 0,21 0,13 8,3 0,22 4,8 0,13 83 0,22 48
129 0,12 0,22 0,12 0,0 0,24 9,1 011 83 0,23 45
169 0,12 0,17 0,12 0,0 0,14 17,6 0,11 83 0,13 235
201 0,13 0,2 0,13 0,0 0,16 20,0 012 7,7 015 250
209 0,13 0,21 0,14 7,7 0,2 4,8 0,13 0,0 0,18 14,3
233 0,11 0,21 0,12 9,1 0,16 23,8 011 00 0,15 286
265 - 0,19 0,1 0,13 31,6 0,1 - 0,13 31,6
281 0,12 0,2 0,11 8,3 0,22 10,0 011 83 0,21 50

289 0,11 0,19 0,12 9,1 0,2 5,3 0,12 91 0,2 5,3

337 0,11 - 0,14 273 0,18 - 0,14 27,30,18 -

345 0,11 0,19 0,17 545 0,21 10,5 0,17 548,21 105
Média 0,12 0,20 0,13 115 0,19 13,1 0,12 10,9,18 14,6

Houve boa concordancia entre os valores medidostinaglos para as duas
metodologias, na maioria dos dias estudados. Expata o dia 345 na area em
recuperacdo. O albedo médio observado foi de (gt @ area em recuperagédo e 0,20
para a area degradada. O albedo Liang médio fOiIpara a CREC e de 0,19 para a
CDEG e o albedo médio Tasumi foi de 0,12 para a CRE,18 para a CDEG. Fica
claro, portanto, os maiores valores de albedo p&Z&®EG, evidenciando que nessa area
deve existir uma menor disponibilidade de energia.

Para a CREC nédo se consegue observar diferenamijda nos valores do albedo
com relag&o ao periodo seco ou chuvoso. Ja na COHI@,169 que corresponde a 18 de
junho, apresenta o menor valor albedo com relagdodas anteriores estudados, tanto
com os valores observados como com 0s estimadasiadas metodologias propostas.

Bezerra et al (2014) em estudo realizado em aeed&ahtinga, na Unidade de
Conservacdo do Parque Nacional da Furna Feia estreunicipios de Mossoré e
Barauna — RN, encontraram que, em geral, as ammascabertura vegetal de Caatinga
apresentaram albedo no intervalo de 0,10 a 0,18 &eas com cobertura vegetal de
Caatinga mais densa no periodo de estiagem apaem®nvalores entre 0,15 e 0,20,
devido & perda da parte aérea do dossel foliamuDses utilizaram para o estudo seis
imagens orbitais do TM/ LANDSAT 5 no periodo de 208 2010. Borges (2011)
encontrou para vegetacao natural Caatinga, no pimide Mossor6 — RN, valores de
albedo situando-se entre 0,12 e 0,14 para o irstinpassagem do TM/Landsat 5 para os
dias 31 de julho e 03 de outubro de 2009, acrescaimtda que o0s valores né&o
apresentaram grande variacdo durante o periodstddoe A partir de dados do sensor
MODIS/Aqua, Nicacio (2008) encontrou valores deedl variando de 0,13 a 0,17 para
Caatinga densa e de 0,17 a 0,20 para Caatingaaalierimportante salientar que a
passagem do satélite Aqua ocorre por volta dasolaste 45 minutos. O referido autor
cita que que o albedo da superficie, estimado casoado sensor MODIS, apresentou 0
mesmo padrao de distribuicdo espacial que o obtbidoo sensor TM/Landsat (passagem
por volta das 9 horas e 30 minutos), sendo as &st@ms mais elevadas a partir do
MODIS, provavelmente como reflexo da variacdo dguém de elevacdo solar. Ja com
relacdo a comparacédo com as medi¢cdes de campewcona superestimava em torno de
20%. Teixeira et al (2008), a partir de medidascdmpo encontraram para Caatinga
préxima a cidade de Lagoa Grande no estado derReuta valores minimos de 0,11 e
maximos de 0,17 para o albedo nos anos de 2004%. Zmn area de Caatinga no
municipio de Petrolina, Pernambuco, utilizando loedb estimado a partir do produto
pronto MOD43B3, Cunha (2013) observou uma pequanahilidade sazonal e menores
valores de albedo nos meses mais secos. A autata qeie as incertezas nos dados de
albedo do MODIS também devem ser consideradas, weraque estes dados sao
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estimados a partir de uma série temporal de 16d#iasobservac6es multiangulares da
reflectancia, com resolucdo de 1 km. Ainda no mdertrabalho, experimentos de
conversdo da cobertura da vegetacdo natural uiiligae o modelo de superficie IBIS
(Integrated Biosphere Smulator) levam a concluséo que a conversdo da vegetagd@ha
de Caatinga para Caatinga degradada ocasiona aurdentlbedo médio anual da
superficie de 0,16. Esse resultado corrobora c@mesente trabalho, que também revela
aumento no albedo médio entre a CREC e CDEG, seadh08 a partir dos dados das
torres, e 0,06 a partir das estimativas Liang eifas

As distribuicdes espaciais do albedo da superéistdo mostradas na Figura 2,
para alguns dias do estudo.
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Figura 2:Distribuicdo espacial do albedo da superficie @lstidtravés das metodologias
Liang para os dias sequenciais 25, 65, 81, 105, 269, 233 e 265. Em destaque 0s
pontos correspondentes as torres micro meteoral®gita area de Caatinga em
recuperacdo - CREC e degradada - CDEG (Projecagrafeca,Datum: WGS 84).

A é4rea degradada apresentou maiores valores, enpacagdo com a area em

recuperacdo. Esse resultado, que concorda com eradsp evidencia que o solo mais
exposto, devido a degradacdo, reflete mais endeyi@o ao albedo ser elevado.
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3.2 indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada

A variacdo espacial do NDVI é apresentada na Figumnde constata-se 0s maiores
valores para os dias 169 e 209. A porcéo nordesteesorregido do Agreste, apresenta
sempre valores mais altos de NDVI, onde localiza-secrorregido do Brejo.

01020 40 60 80
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Figura 3: Distribuicdo espacial do NDVI (Proje¢cgeograficaDatum: WGS 84).

Bezerra et al. (2014) encontraram maiores valoeeNDVI (0,6 — 0,8), em area de
Caatinga densa para as datas 12/07/2008 e 31/@7A@@0ustificado pelos autores supondo-
se ser a precipitacdo a principal causa de moddesem razdo da umidade presente no solo.
Da mesma forma os menores valores de NDVI (0,23} fOram encontrados para areas de
Caatinga rala e solo exposto durante o periodo seompreendendo os dias 28/09/2007;
19/12/2008 e 03/10/2009. Os referidos autores atitden que séo verificados valores mais
elevados de NDVI, especificamente no periodo derimy, que corresponde a presenca de
vegetacdo nativa densa em virtude da elevada @odde biomassa e, opostamente se
constata, no periodo de estiagem, a presenca aesalevados de NDVI em talhdes de polo
agricola marcados por fruticultura irrigada.
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Araujo (2014) encontrou valores de NDVI médio angara os anos de 2002 a 2011
variando de 0,37 a 0,46. Para o presente estugtaloo médio foi de 0,52, considerando
apenas os 16 dias estudados, variando de 0,20 pendodo mais seco a 0,85 para o periodo
mais chuvoso.

Na Figura 4 é apresentada a correlacédo entre o MRMemperatura da superficie, obtida
do produto MOD11A2, para o instante da passagematilite. Como era de se esperar, as
duas variaveis apresentam uma correlacdo negatsta, que nas areas em que o NDVI é
maior se tem uma reducdo na temperatura da supetfigido a maior cobertura do solo.
Fato também comprovado observando-se que os valer&DVI foram maiores na CREC
em comparac¢ado a CDEG.
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Figura 4: Relacdo entre NDVI e Temperatura da $igier(°C) para os instantes da
passagem do MODIS

4. Conclusdes

As variaveis obtidas, para o bioma Caatinga (allediVI) mostram a importancia da
preservacdo do bioma, visto que, os resultadosesidm uma maior disponibilidade de
energia, para realizacdo dos processos fisicoargeacom maior quantidade de vegetacao
(CREC), que apresenta menores valores de albedoaierem valores de NDVI em
comparacao com a area degradada (CDEG).
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