[« «][]

Anais X1 SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05 - 10 gbril 2003, INPE, p. 2869 - 2875.

ANALISE DE NDVI NO NORDESTE BRASILEIRO
POR COMPONENTESPRINCIPAIS: RESULTADOS PRELIMINARES
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Abstract: The purpose of this work is to diagnose the spatial patterms of vegetation coverage over northeast

Brazil in a seasonal basis using principal component analysis. The analysis was done using NDVI
(Normdized Difference Vegetation Index) obtaned from NOAA-AVHRR (Nationd Oceanic and
Atmospheric Administration - Advanced Very High Resolution Radiometer) for the period January/82-
December/99. The results depict the main vegetation type of NE, and its variability as a function of the
prevailing rainfall cycle, and the influence of El Nifio events.
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1. Introducéo

A regido nordeste do Brasl eda locdizada na faixa tropica, goroximadamente de 1° a 18°
de latitude sul, e 35° a 47° de longitude oeste, abrangendo os Estados do Maranh&o, Piaui,
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia.

Alguns estudos sugerem a exiséncia de pelo menos trés regimes de precipitagéo no
NE (Strang, 1972, Raishona, 1976, Kousky, 1979, Rao et. Al., 1993). O primeiro
influencia a &ea mais ao norte, abrangendo principdmente o Ceard, oete do Rio Grande
do Norte e no interior da Paraiba e de Pernambuco. Este regime agpresenta maximo de
precipitacdo em marco/abril e esta associado principdmente a0 dedocamento mas para sul
da ZCIT. O segundo regime aua sobre o litord leste do NE, desde o Rio Grande do Norte
aé o Edado da Bahia com méximo em mao e junho. O terceiro regime agoresenta
maximos de precipitacdo em dezembro e janeiro e drange a pate sul do NE, decrescendo
para o norte, estando associado aincursdes frontai's na regiéo.

Em termos de caracteridticas da supeficie terrestre, a vegetacdo predominante no
NEB é a caatinga, mas também sf0 encontrados os seguintes dominios fitodimaticos: a
zona da maa, 0 agreste, 0s campos carados e a zona amazbnica (IBGE, 1993). A
posshilidade de monitoramento de grandes extensdes teritorias em intervaos de tempo
relaivamente pegquencs sugere que 0 sensoriamento remoto pode ser uma dternativa muito
importante para a compreensdo da dindmica da cobertura vegetd dessa regido (Almeda,
1997; Barbosa 1999; Batista et d, 1997).

O presente estudo avdia os padrdes variadilidade espacid e tempord do NDVI
sobre 0 NE utilizando-se componentes principas, com base em uma serie rddivamente
longade NDVI/AVHRR, recentemente disponibilizados pdaNASA.

2. Dados e metodologia

O conjunto de imagens de NDVI utilizado neste esudo foi produzido peo Grupo de
Estudos de Monitoramento e Moddamento do Invent&io Globd (GIMMS - Global
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Inventory Modding and Monitoring Study) da GSFC/INASA (Goddard Space Hight
Center/Nationd Aeronautics & Space Adminidration). Essas imagens sGo  composgdes
mensas, digoonibilizadas com resolucdo espacia de 8 km x 8 km, na projecéo Goode
Interrupted Homolosing, com 128 de offset e 0,008 de ganho e abrange o periodo de 1982 a
1999 (Goddard, 1999).

O NDVI é definido como sendo a razéo entre a diferenca da medida da reflectancia
nos canas do infravermeho préximo e vermeho e a soma desses canas (Rouse & 4.,
1974), sendo expresso por:

NDVI=(r2-ro/(r2+r1)

onde ri e rz, representam repectivamente, os vaores da reflectancia na regido do
vermdho e infravermelho proximo do espectro eetromagnético.

Os dados de entrada para o clculo do NDVI, provenientes do GIMMS, sf0 0s
dados originas GAC (Globd Area Coverage) com resolucéo inicd de 4 km. Inicddmente
edes dados sd0 organizados por continentes, e as informagdes reldivas a0 oceano S0
omitidas sendo eiminados os dados contaminados por nuvens, espadhamento e absor¢éo
devido a amodera (exceto por 0zbnio) e visadas fora do nadir com angulos maiores que
25°. Os dados didrios de NDVI sdo mapeados usando os dados de navegacéo do saédlite e
reamodirados para 8 Km x 8 km. A composicdo quinzend/mensd é gerada através da
selecdo do vaor maisato de NDVI de cadapixd.

O cdculo da ACP (Andise por Componentes Principals) envolve as seguintes
etapas. obtencdo da matriz de varidnda-covariancia ou corrdacdo; cdculo dos autovaores
e autovetores, transformacéo linear dos conjuntos de dados, e obtencéo da corrdacéo entre
os dados originais e a componentes (Haan, 1977; Wilks, 1995). Neste trabalho apresenta-se
umaandise preiminar da varigbilidade do NDVI, envolvendo as 4 primeiras componentes.

3. Resultados

3.1 Andlise da primeira componente

O padrdo espacid da primeira componente (Figura 1 a) de NDVI sobre o NE eta
asociado a0 comportamento médio dessa vaiave, e representa 9294% do totd da
vaiancia associada. A escda de cores dessa imagem varia do verde ao preto. O verde
escuro representa as regioes com vaores de NDVI reaivamente dtos, estando associado a
vegetagdo mais densa O amardo representa as regides com pouca vegetacdo, e o vermeho
estd associado a auséncia de vegetacdo ou &gua. Observa-se na figura 1 cinco grandes
dominios de cobertura vegetd: a cadinga, a zona da maa, agreste, cerrado e zona
amazbnica. A zona da mata cobre praticamente todo a faixa litorénea tendo cerca de 200
km de largura A porcéo noroeste do estado do Maranh@o € coberta pela zona amazonica,
enquanto que na por¢do sudoeste exise uma extensa &ea de carado. A cadtinga domina
praticamente todo o interior, exisindo anda manchas de vegetagdo um pouco mas densa,
conhecida como agrete. A andise da vaiabilidade tempora dos autovetores da primera
componente (ndo mostrado) revela dgnificativas dteractes em anos de El Nino.
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3.2 Andlise da segunda componente

A segunda componente (Figura 1 b) esta associada com o modo veréolinverno do cidlo
anud, e corresponde a 2,54% do totd da variancia O padréo espacid desta componente
mosira duas regibes que s destacam com comportamentos opostos por volta de
dezembro/janeiro, os vaores de NDVI dominado pela cagtinga no interior do NE, sfo
maiores que os observados proximo do litord na zona da mata, € em agosto/setembro, 0s
vadores de NDVI sfo maores na zona da Maa Em média a s&rie tempora destes
autovetores de NDVI (Figura 2 @) indica vaores positivos de novembro a maio e vaores
negativos de junho a outubro. Esse comportamento esté associado com o regime de chuvas
na regido: 0s meses mais secos (no interior) ocorrem no periodo de junho/setembro (NDVI
dminui), enquanto que o periodo chuvoso se concentra de dezembro a margo (NDVI
aumenta). No litord nordeste e zona da Mata as chuvas se concentram entre mao e julho
(vegetacdo esta mais verde) e o periodo de seca entre outubro e dezembro. Esses resultados
estéo congstentes com os encontrados por Barbosa (1998), e Gurge (2001). Observa-se
também que o modo vedolinverno do ddo aud <ofre dteragbes interanuas
principdmente em anos de ENSO forte. Ja na regido codteira, 0 maximo de maio a julho
eda ligado a maior atividade de circulacdo de brisa que advecta bandas de nebulosidade
para 0 continente e a acéo de remanescentes de Sstemas frontals, que se propagam ao longo
da costa (Kousky, 1979; Rao et al, 1993).

3.3 Andlise da terceira componente

As Figuras 1 ¢ e 2 b mostram respectivamente o padrédo espacid e a Sie tempord dos
coeficientes da tercaira componente de NDVI sobre o NE.  Na primera figura, destaca-se
os “loadings’ reaivamente dtos de NDVI na zona semi-érida do centro norte do NE,
envalvendo os estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Maranh@o, Faui, e pate do Rio
Grande do Norte, Paraiba, Alagoas, Pernambuco, e Bahia Além disso, observamse
“loadings’ negativos no litord sul e sul da Bahia A S&rie tempord dos autovetores modtra
que em média 0s méximos ocorrem por Volta de &bril/maio e as minimos em novembro.

Aparentemente, 0 padréo espacid da terceira componente mostrada, reflete o regime
de chuvas das regides norte e sul do NE. O periodo chuvoso no norte ocorre de fevereiro a
mao, e € modulado peo dedocamento meridiona da ZCIT para latitudes mas a0 sul
(Hagtenrath and Lamb, 1977). Outro fator que afeta o regime de chuvas desta regido sfo os
vortices ciclénicos de dtos niveis (Gan, 1982). Por outro lado, 0 maximo no sul do NE esta
asnciado a incurdes equatorias de ddemas frontas oriundos de latitudes médias,
principdmente no find da primavera (Kousky, 1979). Do ponto de vida da variabilidede
interanud  obsava-se que em anos de El Nino (1982/1983, 1986/1987/1988,
1990/1991/1992/1993, 1994/1995, 1997/1998) o NDVI sofre sgnificativas redugbes na
regido centro norte do NE.

3.4 Andlise da quarta componente

A quarta componente Figuras 1 d e 2 9 mostra um padréo de variabilidade dominado por
“loadings’ reaivamente baixos no quadrante sudeste do NE, mas vaores dtos
principdmente a noroeste. Egte tipo de Situagéo ocorre quando o leste do NE é dominado
por condigdes meteoroldgicas etdvels (auséncia de chuvas) enquanto que no stor oeste
prevlesce ocorréncia de chuvas. Em situagbes deste tipo (Figura 3), observa-se que a
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radiacdo de ondas longas emergentes gpresenta valores menores (indicativo de chuva) na
Amazbnia e oeste do NE e vaores maiores (sem nuvens) na coda leste e areas ocefnicas

adjacentes.
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Figura 1. Padrdo espacid de NDVI/AVHRR durante o periodo jan1982-dez1999: a)
primera componente, b) segunda componente, C) tercera componente, d) quata
componente.
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(a)

(b)

Figura 2. Série tempora dos autovetores de NDVI/AVHRR, periodo jan1982 a dez1999:
a) segunda componente, b) terceira componente e ) quarta componente.
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Figura 3 Radiaci de ondas longas emergentes em wattsm+2, derivada do sadlite NOAA,
més de feverero de 1993. Imagem fornecida por NOAA-CIRES Climate Diagnogtics
Center, Boulder, Colorado, na homepage http: //www.cdc.noaa.gov/.

4. Conclusdes

Os resultados da andise por componentes principais de NDVI sobre o nordeste do Brasl,
utilizando-se dados do sensor AVHRR para o periodo de jan1982-dez1999 revelam os tipos
dominantes da cobertura vegetd asociados a primera componente. As  demas
componentes (23 e 4) modran padres espacias modulados pelos didintos regimes
ciméticos daregido, etambém por eventos El Nifio.
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