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RESUMO 

A análise do comportamento da vegetação ganhou 

destaque nos últimos anos em decorrência da crescente 

preocupação com as dinâmicas das alterações globais e a 

preservação do meio ambiente, apontando a intensa 

degradação ambiental de diferentes ambientes semiáridos e 

áridos. Analogamente, a fenologia vegetal é influenciada por 

características do ambiente, sendo assim um indicador da 

resposta de um ecossistema a um conjunto de variáveis 

ambientais. Desse modo, objetivou-se extrair e analisar as 

métricas fenológicas de amplitude, comprimento e as taxas 

de rebrota e senescência para investigar o comportamento 

fenológico da cobertura vegetal natural e antrópica do bioma 

Caatinga. Para tal, foram utilizadas séries temporais de EVI 

do sensor MODIS para extrair as métricas fenológicas do 

período de crescimento vegetativo. Os resultados obtidos 

demonstraram que as feições vegetacionais naturais e 

antrópicas obedecem a um padrão ao longo do ciclo 

fenológico inerente à sazonalidade climática, em específico, 

a irregularidade pluviométrica. 

 

Palavras-chave — fenologia de superfície terrestre; 

semiárido; EVI. 

ABSTRACT 

 
The analysis of vegetation behavior has gained 

prominence in recent years due to the growing concern with 

the dynamics of global changes and the preservation of the 

environment, pointing out the intense environmental 

degradation of different semi-arid and arid environments. 

Similarly, plant phenology is influenced by environmental 

characteristics, thus being an indicator of an ecosystem's 

response to a set of environmental variables. Thus, the 

objective of this work was to extract and analyze the 

phenological metrics of amplitude, length and rates of 

regrowth and senescence to investigate the phenological 

behavior of the natural and anthropic vegetation cover of the 

Caatinga biome. For this, EVI time series of the MODIS 

sensor were used to extract the phenological metrics of the 

vegetative growth period. The results obtained showed that 

natural and anthropic vegetation features follow a pattern 

throughout the phenological cycle inherent to climatic 

seasonality, in particular, rainfall irregularity. 

Key words — land surfacy phenolog; semi-arid; EVI. 

 

1. INTRODUÇÃO  
O sensoriamento remoto (SR) é uma fonte primária de dados 

imprescindíveis para a discriminação, caracterização e 

mapeamento da vegetação. Com estudos vinculados a 

discriminação de culturas agrícolas [1,2,3,4] e ao uso e 

cobertura da terra [4] as séries temporais derivadas de 

imagens de satélites fornecem dados essenciais para 

avaliação do perfil temporal e dos componentes de tendência 

e sazonalidade da vegetação.   

Os sensores com alta resolução temporal – em especial o 

Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS), 

tornaram-se ferramentas fundamentais no monitoramento da 

vegetação e no estudo da dinâmica dos ecossistemas, 

sobretudo com o fornecimento de séries temporais de índices 

de vegetação (IV) que se apresentam como principais fontes 

de dados para estudo do uso e cobertura das terras, pois 

permitem análises espaço-temporais, fundamentais para 

garantir informações precisas e atuais [5]. 

Analogamente, o estudo do comportamento fenológico 

refere-se aos eventos cíclicos que ocorrem na vida das plantas 

[6, 7]. Da perspectiva do SR, desenvolve-se a fenologia de 

superfície terrestre – land surfacy phenolog (LSP) que se 

fundamenta na ocorrência de ciclos simultâneos 

denominados de fenofases, de forma a gerar parâmetros que 

permitem a análise e interação destes ciclos [8] – 

denominadas métricas fenológicas. 

As métricas fenológicas extraídas de séries temporais de 

IV têm sido importantes para mapear o uso e cobertura da 

terra de diferentes paisagens [9, 10, 11]. Estudos realizados 

em ambientes áridos e semiáridos usando SR com sensores 

de alta resolução temporal e moderada resolução espacial [12, 

13,14] demonstraram o potencial das métricas para explicar a 

distribuição de padrões agrícolas e a resiliência de 

ecossistemas de terras secas às mudanças climáticas. Para 

região semiárida inserida na Caatinga, verificou-se o 

potencial do uso das métricas para análise do comportamento 

sazonal da vegetação, especificamente os eventos de seca. 

[15, 16].  

Nesse sentido, objetivou-se extrair e analisar as métricas 

fenológicas de amplitude, comprimento e as taxas de rebrota 

e senescência para analisar o comportamento fenológico da 

cobertura vegetal natural e antrópica do bioma Caatinga. 

https://proceedings.science/p/164844?lang=pt-br 3051

https://proceedings.science/p/164844?lang=pt-br


2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

A área de estudo é a porção da sub-bacia do Rio Vaza-Barris 

localizada na Bahia, no Polo Regional de Desertificação de 

Jeremoabo, composta por oito municípios: Antas, Canudos, 

Cícero Dantas, Coronel João Sá, Jeremoabo, Nova Triunfo, 

Pedro Alexandre e Uauá. A sub-bacia comporta as unidades 

de conservação Estação Ecológica Raso da Catarina, Área de 

Relevante Interesse Ecológico Cocorobó e Área de Proteção 

Ambiental Serra Branca/Raso da Catarina (Figura 1).  

Figura 1. Localização e uso e cobertura da terra da sub-bacia 

do Rio Vaza-Barris/BA. 
 

Para o desenvolvimento da pesquisa foram adquiridas 

imagens MODIS/Terra, do produto MOD13Q1 (Vegetation 

Índices 16-Day L3 Global 250m). Adquiriram-se 69 imagens, 

com total de 23 imagens por ano para compor a série temporal 

de 3 anos (2018-2020). Utilizou-se exclusivamente o EVI 

(Índice de Vegetação Realçado), haja vista que no ambiente 

de Caatinga o uso de tal índice pode ser favorável, pois o 

mesmo reduz as influências do sinal de fundo do dossel e da 

atmosfera [17, 18].  
A série temporal foi processada no programa 

computacional TIMESAT 3.1.1 e tornou-se necessário 

utilizar um filtro de suavização. Para tal, considerou-se o 

filtro Savitzky-Golay, que suavizou a curva ao utilizar ajuste 

linear de mínimos quadrados através de sucessivas equações 

polinomiais [19].  Para geração das métricas fenológicas foi 

selecionada a estação de crescimento correspondente aos 

anos de 2019-2020. Da série temporal filtrada foram obtidas 

4 métricas fenológicas: (1) tempo de duração do ciclo, (2) 

amplitude sazonal, (3) taxa de rebrota, (4) taxa de 

senescência. Adicionalmente, na avaliação do desempenho e 

correspondência das métricas fenológicas utilizou-se um 

mapa de uso e cobertura da terra (Figura 1) como referência 

[20].  

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na Figura 2a é apresentado o resultado da média da métrica 

de rebrota, a qual é associada ao verdejamento (greenup) e 

nesse caso se refere à taxa de variação desse evento, ou seja, 

a taxa de vigor vegetativo, expressa basicamente pela 

biomassa [24]. Os valores elevados estão associados à 

variação de cores quentes e os menores às cores frias. Pode-

se notar a abrangência de valores elevados, principalmente a 

leste da sub-bacia associados à predominância da classe 

Lavoura e Pastagem Alternadas, assim, esse comportamento 

é justificado pela presença de diferentes tipos de culturas 

agrícolas e práticas de manejos distintos da região.  

 
Figura 2. Métricas fenológicas da sub-bacia do Rio Vaza-

Barris no Polo Regional de Jeremoabo extraída a partir da 

série temporal de 2018 a 2020. 

 
      Esse setor da sub-bacia também apresenta um mosaico de 

feições entre a classe de uso citada e a Caatinga Arbóreo-

Arbustiva, apresentando valores elevados na taxa de rebrota, 

o que denota a heterogeneidade desta formação, também 

proveniente de diferentes estágios de antropização da 

vegetação e o comportamento do vigor vegetativo [21], 

associado diretamente à sazonalidade climática, em que no 

período seco ocorre deciduidade acentuada – com perda de 

folhas, e no período chuvoso há necessidade de recuperação 

do vigor vegetativo, com máximo aproveitamento de água 

disponível, fazendo com que algumas espécies apresentem 

padrões fenológicos marcados pela rápida renovação das 

copas em períodos chuvosos [22].  
         Por outro lado, esse comportamento não ocorre na 

região do curso principal do Rio Vaza-Barris, isto porque 

nesse setor da sub-bacia estão presentes diferentes classes, 

que bordejam as margens dos corpos d’água e não são 

totalmente decíduas, a constar Caatinga Parque, Vegetação 

com influência Lacustre e Fluvial e a Lavoura Irrigada, o que 

implica afirmar que não alcançarão elevadas taxas de rebrota, 

pois não perdem totalmente as folhas.  
             Na Figura 2b, é apresentado o resultado da métrica 

de senescência que se refere a taxa de variação do evento de 

senilidade e representa a redução da atividade fotossintética 

e perda de vigor vegetativo [23]. No geral, tal métrica tende 

a obedecer a um padrão de comportamento próximo a métrica 

de rebrota, isso também vai ocorrer para o Pantanal e o Oeste 

da Bahia – Cerrado [21, 23].  

            Ainda nesta lógica, pode-se notar que no setor leste 

da sub-bacia são encontrados os maiores valores de 
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senescência. Esse setor abrange um mosaico das classes 

Caatinga Arbórea-Arbustiva e Lavoura e Pastagem 

Alternada. Tal fator pode ser justificado pela heterogeneidade 

das classes, visto que algumas fitofisionomias passam por um 

processo de perda, total ou parcial, de folhas na estação seca 

[22] e pela perda abrupta do vigor vegetativo relacionado à 

prática da agricultura de sequeiro, em que no período de 

colheita se faz o corte e queima da vegetação, deixando a área 

com o solo exposto. No Oeste da Bahia, áreas com ocorrência 

da classe antrópica Agropecuária também apresentaram 

valores elevados de senescência, justificados pela perda de 

vigor vegetativo de forma brusca após os períodos de 

maturação e colheita [23].  
            Em contrapartida, as áreas de ocorrência de Caatinga 

Arbórea-Arbustiva, Caatinga Arbórea-Arbustiva 

Antropizada e Caatinga Parque são as que apresentam valores 

baixos a médios de senescência, isto porque, diferentemente 

das classes antrópicas, que geralmente possuem interferência 

humana no ciclo fenológico, essas obedecem à dinâmica 

natural. Notam-se, ainda para essas classes, nas proximidades 

do curso principal do Vaza-Barris e na porção oeste, que 

esses valores são ainda mais baixos – garantidos pela perda 

de folhas de forma relativamente mais lenta, ou quase nula 

por algumas espécies exóticas, a exemplo da algaroba.  
         A Figura 2c apresenta o comportamento da métrica de 

amplitude, a qual corresponde à variação sazonal da atividade 

fotossintética. Nota-se um comportamento próximo ao da 

métrica de rebrota, com valores mais elevados dispostos no 

setor leste da sub-bacia e associados à presença da classe 

Lavoura e Pastagem Alternadas. Estes valores são 

justificados pela utilização de técnicas de manejo agrícolas e 

presença de culturas agrícolas temporárias que proporcionam 

o alcance de valores mais elevados, já que se têm 

verdejamento e senilidade abruptos, correspondente também 

a completa exposição do solo após a colheita agrícola e ao 

elevado vigor vegetativo alcançados pelas culturas agrícolas 

com padrão homogêneo no período de crescimento. 
         São perceptíveis também os valores baixos e médios ao 

longo e nas proximidades do curso principal do Rio Vaza-

Barris, com um mosaico de manchas vegetacionais entre as 

classes Lavoura Irrigada, Lavoura e Pastagem Alternadas e 

Caatinga Parque. No caso da métrica de amplitude, esses 

valores podem ser explicados pela disposição de 

fitofisionomias da Caatinga Parque caracterizada por recobrir 

todo o solo durante o período chuvoso [20] e também pela 

ocorrência de algaroba (Prosopisjuliflora), espécie vegetal 

inserida na caatinga, estabelecida junto as áreas de matas 

ciliares [24] caracterizadas como perenes, mesmo nos 

períodos de secas, não obtendo variação acentuada, o que 

garante a manutenção de um ciclo vegetativo sem muitas 

variações, ou seja, baixa amplitude.   
 A métrica de comprimento, apresentada na Figura 2d, 

refere-se ao intervalo do ciclo vegetativo entre as fases de 

verdejamento (rebrota) e senescência foliar. Verifica-se um 

desempenho bastante diferenciado nas proximidades do 

curso principal do Vaza-Barris, que se refere à presença da 

algaroba e culturas agrícolas irrigadas, já citadas, pois são 

caracterizadas pela presença de vigor vegetativo mesmo nos 

períodos de secas [24]. 
     As exceções se dão com a presença de pontos com 

valores menos elevados no setor leste da sub-bacia 

correspondentes às classes de Lavoura e Pastagem Alternada 

e Caatinga Arbórea-Arbustiva, bem como pontos de 

sobreposição das mesmas; mais elevados no setor centro-

oeste da sub-bacia associados as classes de Caatinga Arbórea-

Arbustiva, Caatinga Parque e Lavoura Irrigada. Ainda nesse 

sentido, a ocorrência de valores elevados configura um 

intervalo de ciclo muito alto, provocado pela presença de 

fitofisionomias diretamente dependentes da sazonalidade 

climática. E, os valores menos elevados ou ciclos mais curtos, 

justificam-se com a heterogeneidade das formações – 

Caatinga Arbórea, Caatinga Arbustiva, Caatinga Herbácea e 

os diferentes tipos de culturas agrícolas (temporária ou 

permanente) e também com as áreas de pastoreio.  
      Outro fator que favorece a duração de ciclos mais curtos, 

isto é, baixos valores na métrica de comprimento nesses 

setores da sub-bacia, é justamente o que faz com que ela 

obtenha valores elevados de amplitude (Figura 2c), pois as 

pastagens verdejam rapidamente, mas logo são consumidas 

pelos gados (caprino e bovino) criados extensivamente na 

área de estudo. Ademais, tem-se o emprego de técnicas 

agrícolas específicas que condicionam a produção acelerada 

e, por conseguinte um ciclo de duração sazonal mais curto, 

quando comparado às classes naturais.  

 

5. CONCLUSÕES 

A série temporal de EVI permitiu a extração das métricas 

fenológicas, bem como a análise acerca do comportamento 

das diferentes fitofisionomias presentes na área de estudo. 

Igualmente, o dado de uso e cobertura da terra apresentou-se 

como integrador para respaldar a análise da série temporal e 

das métricas fenológicas.  

     Os resultados das métricas fenológicas demostraram que 

apesar do bioma Caatinga apresentar diversidade e 

heterogeneidade entre as feições vegetacionais naturais e 

antrópicas, estas obedecem a um padrão ao longo do ciclo 

fenológico inerente à sazonalidade climática, em específico, 

à irregularidade pluviométrica.  
      Por fim, faz-se necessário testar uma série temporal 

proveniente de dados de altas resoluções temporal e espacial 

para gerar as métricas fenológicas, bem como testar o uso de 

diferentes IV para área de estudo e para o bioma Caatinga.  
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