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RESUMO

Na presente pesquisa objetivou-se estudar a variabilidade sazona do indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) na Regido Nordeste do Brasil. Foram utilizadas séries temporais mensais do NDVI
derivadas a partir dos sistemas de sensores de dta resolucdo (AVHRR) instalados a abordo de satélites
meteorolégicos da série NOAA. Empregou-se 0 método da andlise fatorial em componentes principais para
cacular os fatores comuns temporais dos indices de vegetacdo na regido Nordeste. A distribuicdo dos trés
primeiros fatores comuns temporais, que explicam 96,9% da varidncia das médias mensais, mostram que a
variabilidade sazonal do NDV | esta diretamente associando com 0s principais sistemas meteorol 6gicos que atuam
no Nordeste do Brasil.

INTRODUCAO

A maior parte da Regido Nordeste do Brasil € caracterizada como semi-arida, apresentando na
parte central temperatura média elevada que varia de 24 a 28° C, com grande variabilidade espacial e
temporal da precipitacéo e elevada taxa de evaporacdo. A regido é freqlientemente submetido aos efeitos
de secas severas, estando as &reas mais atingidas no chamado “Poligono das Secas’, cuja precipitacdo
média anual € inferior a 800 mm, chegando a valores extremos inferiores a 400 mm, na parte central da
Paraiba e Pernambuco, assim como proximo a Petrolina no vale do So Francisco. Por outro lado,
observa-se em algumeas regifes da faixa litorénea leste e oeste do Maranhdo totais médios anuais que
variam de 1200 a 1700mm, chegando a mais 2000 mm no sul da Bahia e norte do Maranh&o (Strang
1972).

A cobertura vegetal da Regido Nordeste do Brasil é caracterizada por diversos padrdes
morfol 6gicos que dependem da localizacdo geogréfica e das condicdes climéticas. A por¢cdo mais semi-
aridase destaca pela presenca de caatinga arbustiva, densa ou aberta, que perde suafolhagem no periodo
de estiagem, tornando a florescer no periodo chuvoso. Além dessa vegetacdo, destacam-se ainda a Mata
Atléntica, a vegetacdo de praias, dunas e restingas, 0s cerrados, as matas ribeirinhas, vegetacdo de
mangues, vegetacao rupestre, etc. (IBGE, 1985).

Nos ultimos anos, 0 avanco da tecnologia levou os pesquisadores de todo o mundo a
desenvolver sensores de alta resolucéo capazes de fazer o monitoramento do comportamento espectral da
vegetacdo que ocupa uma determinada area geografica. O comportamento espectral dos sensores na
banda do visivel (VIS) e infravermelho préximo (IV) instalados a bordo dos satélites meteorol gicos
informa sobre a reflectancia das superficies vegetadas, o que possibilita delinear &reas de cobertura
vegetada em todo o globo.

A combinagdo da radiacdo refletida no infravermelho proximo e no visivel, assm como o
contraste em relacdo a outros alvos de superficie € o centro da teoria que define o mapeamento da



vegetacdo, a partir de dados do sistema de sensores AVHRR (Advance Very High Resolution
Radiometer) dos satélites da série NOAA (National Oceanic and Atmosphere Administration). Devido a
sua pigmentacdo, a cor verde da vegetacdo sadia reflete mais no infravermelho préximo e menos no canal
do visivel, 0 que ocasiona altos valores para o NDV| (indice de Vegetacio por Diferencas Normalizada) .
Quando a folha comega a secar ela perde a sua pigmentacdo verde, aumentando um pouco a reflecténcia
no visivel e dimuindo no infravermelho préximo, produzindo valores menores de NDVI. Entretanto,
esses valores ainda sdo maiores do que para os alvos da superficie, isto guda a distinguir a vegetacao
verde e seca e demais alvos da superficie (Parkinson, 1997).

Séries multitemporais de valores do NDVI do sistema de sensores AVHRR, tem sido utilizado
por varios pesguisadores em todo o mundo para identificacdo e classificacdo de vegetacdo terrestre,
estimativas da producdo priméria da vegetacdo, caracterizacdo da dindmica da vegetacdo, estimativa da
precipitacdo, alerta de secas e modelos climaticos de previsdo. Destacam-se os trabalhos de Nicholson &
Farrar (1994) para regides semi-arida da Africa, Huete et al. (1997), Gutman & Ignatov (1998) para
diferentes tipos de vegetacdo do globo, Almeida (1997) para o cerrado brasileiro, Barbosa (1998) e Braga
(2000) para aregido Nordeste, os quais encontraram correlagoes entre 0 NDV | e a precipitacéo.

O objetivo deste trabalho visa definir padrdes de variabilidades sazonal do NDVI na regido
Nordeste, utilizando técnicas de Andlise Fatorial em Componentes Principais.

DADOS E METODOL OGIA

Os dados de NDVI utilizados neste estudo sdo composi¢ces temporais mensai s sel ecionadas para
areas do Nordeste do Brasil para periodo de agosto de 1981 a junho de 1991, as quais foram extraidas
das imagens do NDVI dos dados AVHRR/NOAA, com resolucio espacia de (7,6 x 7,6) km? padréo
Global Area Coverage (GAC) do arquivo GIMMS. Os dados GAC digitais sdo previamente examinados
para verificagdo de ocorréncias de nuvens usando técnicas limiar de temperaturas (cana 5). Os niveis de
cinza dos canais 1 e 2 do sensor AVHRR sdo convertidos em unidades de reflectancia, usando a
calibragdo pre-voo fornecida pela NOAA (Batistaet a. 1993). Para minimizar os efeitos atmosféricos tais
como: nuvens, vapor d'égua, aerossdis que reduzem o contraste entre as reflectancia visivel e
infravermelho préximo, sdo utilizadas as  imagens mosaico, cujo 0 maximo valor do NDV1 é observado
para o periodo de més (Gutman, 1991). Assim, o produto final contém o valor maximo mensal, obtido a
partir dos dados diarios do NDVI. Neste estudo os valores médios de NDVI foram analisados para uma
resolucdo espacial de 100 km x 100 km, elaborados a partir das quadriculas de 7,6km x 7,6km, corrigidos
devido a degradacdo do sensor sugerida por Kaufaman e Holben (1993).
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Figura 1— Distribuicéo espacial dos pontos de NDVI reduzidos de 100x100km? no Nordeste do Brasil.

A partir das médias mensais de 11anos de NDVI para operiodo de 1981-91 calculadas para 185
pontos de grade distribuido na regido Nordeste do Brasil. Organizou-se um arquivo disposto sob forma
de uma matriz M (185 x12). Em seguida foi empregada a técnica estatistica da Andlise Fatoria por
Componentes Principais (CP) (Wilk, 1995; Richaman 1986) para a obtencdo dos fatores comuns
temporais do NDVI naregi&o, objetivando definir os padrdes de variabilidade espaco-temporal do NDVI
associando-os com os regimes pluviométricos que atuam na regido Nordeste (Strang, 1972; Kousky,
1979).

RESUL TADOSE DISCUSSAO

A seguir sdo mostrados os resultados concernentes aos padrdes de variabilidade temporal e
espacial de NDVI sobrearegido Nordeste do Brasil.

Estudos preliminares indicam que os valores do NDV|I para &reas vegetadas variam de 0,1 a 0,8,
valores estes que dependem da arquitetura, densidade e umidade da vegetacdo. Rochas e solos sem
vegetacao apresentam valores proximos de zero e agua val ores negativos. Os maiores val ores encontrados
estdo associados a cobertura muito densas. Segundo Parkinson ( 1997 ) valores tipicos de NDVI para
florestas Umidas tropicais sdo da ordem de 0,6, para o deserto 0,05 e para nuvens que nao precipitam -0,3.
Os valores de NDVI’'s encontrados paraaregido Nordeste no periodo de 1981-91 oscilaram entre 0,15 e
0,62.

O primeiro fator comum temporal rotacionado do NDV 1, que explica 52,8% da variancia total da
série, apresenta correlacbes altamente significativa, superiores a 0,8 nos meses de junho a setembro, e
ainda significativas, superiores a 0,6 nos meses de maio e outubro (Figura 2). A distribuicdo espacial
correspondente a este fator tem cargas fatoriais (escores) positivas maiores que 1 no litoral leste, norte
e noroeste do Maranh&o. Na parte central, verifica-se um nucleo bem definido, onde as contribui¢cdes sao
inferioresa-1, ou sgja, existe um contraste destes indices, nos meses de junho a setembro entre interior
e costa |este e noroeste daregido (Figura 3a).



O segundo fator explicando 28,4% da variancia, tem correlagdes positivas superiores 0,8 nos
meses de novembro, dezembro e janeiro, e superiores a 0,6 em fevereiro e outubro. A configuragcdo
espacial associada a este segundo fator, evidencia um importante contraste entre regides. Na Bahia
verificam-se contribuic¢es maiores que 1, enquanto que, na por¢do mais semi-arida (central-nordeste) do
Nordeste essas contribui¢des sdo inferiores a -1 (Figura 3b). Este padréo espacial de NDVI pode estar
associado as precipitacdes provenientes de sistemas frontais que ocorrem de outubro afevereiro no sul da
Bahia (Kousky 1979).

Finalmente o terceiro fator € complexo, apresentando altas correlaces superiores a 0,8 dominantes
apenas nos meses de marco e abril, porém com correlacfes significativas entre 0,6 e 0,8 em fevereiro e
maio. A configuragdo espacial deste fator apresenta grande variabilidade espacial com contribuicdes
menores que -1 no sudoeste da Bahia (além do S. Francisco), extremo norte do Maranhdo e litoral leste do
Rio Grande do Norte prolongando-se até as proximidades de Salvador. Na por¢do central do Maranhéo,
centro norte (cariris) do Nordeste e algumas regides (paralelas a oeste) nas proximidades do S. Francisco,
as contribuicdes sdo positivas e superioresa 1, (Figura 3 c). Este terceiro fator pode estar relacionado com
as precipitaces oriundas da ZCI T, nos meses de marco, abril, maio na parte central daregido.
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Figura 2. Cargas fatoriais (correlagdes) para os 3 primeiros fatores comuns temporais de NDVI que
explicam 96,9 total ( 52,8% + 28,4%+15,6% ) naregido Nordeste do Brasil (1981-90).
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Figura 3a e 3b). Padrbes espaciais dos dois primeiros

fatores comuns temporaisde NDVI naregido

Nordeste do Brasil (1981-91).
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Figura 3c. Padréo espacial do terceiro fator comum temporal de NDVI naregido Nordeste do Brasil
(1981-91).

CONCLUSDES

Os trés principais fatores comuns temporais de NDVI explicam 96,9 % da variancia das médias
mensais de NDVI na regido Nordeste do Brasil. O primeiro predomina nos meses de junho a setembro,
nas regides do litoral leste e esta associado aos sistemas ondulatério de leste e frontais. O segundo é
importante nos meses de outubro a dezembro no sudoeste da Bahia e esté relacionado aos sistemas
frontais gue penetram na regido nesta época. O terceiro é bem definido nos meses de marco e abril no
Maranhdo e regido centra do Nordeste e estd associado com a Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT).
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