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Resumo: O monitoramento ambiental é indispensavel para o controle da degradagao e
manutengao da preservagao, principalmente em areas do bioma Caatinga. Assim, essa
pesquisa objetiva identificar modificagbes temporais na Caatinga preservada por meio
do indice de vegetacao (NDVI). A area foco desse estudo é a Bacia Experimental de
Aiuaba (12 km?), localizada no municipio de Aiuaba-Ceara na microrregido dos sertoes
dos Inhamuns totalmente preservada e localizada na Estagao Ecolégica de Aiuaba, sendo
essa a maior unidade de conservagdo do bioma Caatinga. Os resultados dessa pesquisa
permitem concluir que: i) a drea, mesmo sob condic¢ées de preservagao, apresenta modi-
ficacOes sazonais nos valores de NDVI; ii) ha uma inter-relagdo entre a variacdo do NDVI
e o periodo ano, sendo que as alteragoes sao reflexo da area foliar da Caatinga e nao da
densidade da vegetagao.
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Abstract: Environmental monitoring is essential for the control of degradation and pre-
servation, particularly in the areas of the Caatinga biome. The aim of this research is to
identify temporal change in preserved Caatinga vegetation using the NDVI vegetation
index. The area of research is the Experimental Basin of Aiuaba (12 km?), located in the
municipality of Aiuaba, Ceara state. This basin is located in the micro region of Inhamuns
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of the Brazilian semi-arid zone. It is fully preserved because it is situated within the Eco-
logical Station of Aiuaba, the largest federal conservation unit of the Caatinga biome. The
results of this research showed that there is strong variation in NDVI values during the
year due to seasonal variation of leaf cover and not the density of vegetation.

Keywords: Monitoring; Vegetation; GIS.
Introducao

A evolugdo nos métodos de diagndstico e monitoramento da vegetagdo se da em
parte ao uso do sensoriamento remoto. As técnicas advindas do sensoriamento remo-
to proporcionam continuidade no monitoramento, permitindo identificar padrdes nas
varidveis em andlise e, por exemplo, identificar alteragdes na vegetagdo em virtude de
agdes antrépicas. Assim, o sensoriamento remoto preocupa-se em como a vegetacao
processa a radiagao eletromagnética (PONZONI, 2001).

Para melhor entender as respostas da vegetacao em relagao a radiagao eletromag-
nética, muitos indices espectrais de vegetagdo ou indices de vegetacao, foram desen-
volvidos e alguns tém sido amplamente utilizados para monitorar a cobertura vegetal
(MIURA et al., 2001, ZANZARINI et al., 2013). Esses indices sdo combinacdes de da-
dos espectrais de duas ou mais bandas, selecionadas com o objetivo de sintetizar e
melhorar a relagdo desses dados com os parametros bioldgicos e fisicos da vegetacao
(PONZONI, 2001).

Dentre esses indices, o indice de vegetacdo mais difundido é o Normalized Dif-
ference Vegetation Index (NDVI) ou Indice de Vegetacdo por Diferenca Normaliza-
da (COHEN et al., 2003; DORIGO et al., 2007), tendo seu uso comprovado, por
exemplo, na andlise da degradacdo em vegetacao esparsa (RAMOS et al., 2010) e na
identificacdo de classes de uso do solo e da cobertura vegetal (ROCHA et al., 2013;
KE et al., 2015) O NDVI é um dos mais antigos e bastante utilizado ainda. Ele foi pro-
posto por Rouse et al. (1973) e trata da normalizacao dos dados espectrais das bandas
do infravermelho préximo e do vermelho. Além da comprovada aplicabilidade, o
NDVI favorece comparagdes espaciais e temporais da vegetacdo, facilitando o moni-
toramento sazonal dos pardmetros estruturais, fenolégicos e biofisicos da vegetagao
(WANG et al., 2003).

Estudos desenvolvidos sobre o bioma Caatinga sdo importantes e se justificam em
funcdo da necessidade de conservacdo, tendo em vista a manutencdo do seu alto grau
de endemismo e riqueza de espécies do Ginico bioma exclusivamente brasileiro. Segundo
o Ministério do Meio Ambiente (MMA) o bioma Caatinga possui uma area de aproxi-
madamente 844.453 km?2, constituido em sua maioria por plantas xeréfilas e florestas
perenifdlias e subperenifélias.

Diante da relevante importancia do bioma Caatinga, associada a necessidade de
monitoramento e a operacionalidade que as técnicas de sensoriamento remoto permi-
tem, essa pesquisa foi conduzida com o objetivo de identificar modificagdes temporais
na vegetagdo de Caatinga preservada através do indice de vegetagdo por diferenca
normalizada (NDVI).

102 Espago Aberto, PPGG - UFR/, Rio de Janeiro, V. 7, N.1, p. 101-110, 2017
ISSN 2237-3071



Distribuicdo Espago-Temporal do NDVI sob Condigdes de Caatinga Preservada

Area de Estudo

A area foco desse estudo € a Bacia Experimental de Aiuaba (BEA). A area total dessa
bacia é de 12 km2, controlada pelo reservatério Boqueirdo (60 mil m?) em seu exutdrio,
localizada no municipio de Aiuaba, na microrregido dos sertdes dos Inhamuns, Estado
do Ceard, Brasil. A BEA é totalmente preservada e localizada integralmente dentro da
Estacdo Ecoldgica (ESEC) de Aiuaba, sendo essa a maior unidade de conservacdo federal
do bioma Caatinga, a qual é administrada pelo IBAMA. O clima é ‘Bs’ de acordo com a
classificagao de Koppen, apresentando precipitacdo média de 560 mm/ano; evaporagido
do tanque classe A de 2500 mm/ano (DE ARAUJO & PIEDRA, 2009).
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Fonte: COSTA, 2012.
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Material e Métodos

Para a analise da evolucdo temporal da vegetagao foram utilizadas imagens do sa-
télite LANDSAT 5 TM, disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE). A selegdo das imagens se fez com base em dois critérios: i) periodo do ano, se no
periodo seco (julho a dezembro) ou no periodo chuvoso (fevereiro a maio) e periodo de
transicdo (janeiro e junho) conforme proposto por Pinheiro et al. (2016); e ii) qualidade
das imagens.

O indice utilizado para a andlise da vegetacdo foi o NDVI (indice de vegetacido
por diferenca normalizada) (BEZERRA et al., 2011; da SILVA et al., 2009; MELO et al.,
2011; de LIMA et al., 2014). A escolha desse indice baseou-se no fato de que esse
favorece o realce sobre as alteragdes de densidade da cobertura vegetal em virtude do
comportamento espectral entre as bandas B3 (vermelho) e B4 (infravermelho préximo)
do satélite. Conforme proposicdo de Rouse et al. (1973), o NDVI normaliza a razdo
simples para o intervalo de -1 a +1. Onde as areas de vegetagdo mais intensa aproxi-
mam-se dos patamares superiores, e dreas inundadas do limite inferior. Constitui-se em
um dos indices de vegetacdo de maior difusdo, com larga aplicabilidade em estudos
de culturas agricolas, florestais e climaticos (LI et al., 2014; KE et al., 2015). O NDVI,
por sua vez, é representado pela diferenga e soma da banda de infravermelho préximo
e do vermelho conforme a Equacdo 1.

NDVI = NIV-RED 1)
NIV+RED

Em que: NIV: valor da reflectancia da banda no Infravermelho préximo; RED: valor
de reflectancia da banda no vermelho.

Em seguida os dados foram submetidos as andlises de estatistica descritiva para
obtencdo de valores de minimo, maximo, média, desvio padrdo e coeficiente de
variagao.

Resultados e Discussao

Os valores minimos de NDVI ndo apresentam grandes variagdes entre periodo
chuvoso e seco, diferente dos valores maximos e médios. Para os valores maximos e
médios observa-se diferencas que variam em 56%, nos maximos e 19% a 60%, nos
médios. Na estagdo chuvosa a média dos valores maximos para o periodo em andlise
é de 0,619. Ja no periodo seco, 0,463 para os valores maximos médios, no periodo
de transi¢do 0,705 para a média maxima. A amplitude de variacdo do NDVI para uma
area preservada, independente da época do ano, apresenta-se elevada com os valores
variando de 0,001 a 0,764. Os valores de desvio padrdo da média para o NDVI das
imagens analisadas sdo inferiores a 0,12 e os do coeficiente de variagdo variam de
13% a 25% (Tabela 1).
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Tabela 1 — Variagao Temporal do NDVI para a Bacia Experimental de Aiuaba (BEA)

Periodo analisado (més/ano) Min Max Méd ) CV(%)
Periodo chuvoso (abr/10) 0,003 0,764 0,674 0,09 13
Periodo chuvoso (mar/05) 0,003 0,744 0,617 0,12 20
Periodo de transicao (jan/07) 0,003 0,711 0,483 0,1 20
Periodo de transicao (jun/11) 0,003 0,699 0,487 0,12 25
Periodo seco (jul/07) 0,002 0,627 0,407 0,1 24
Periodo seco (set/05) 0,002 0,425 0,131 0,03 25

Min: Valores Minimos; Max: Valores Maximos; Méd: Valores Médios;
3: Desvio Padrao; CV: Coeficiente de Variacgao.

Em analogia as espécies vegetais cultivadas, onde existe uma relagao direta da den-
sidade da vegetacdo com o NDVI (LOPES et al., 2011), podemos inferir que os valores
desse indice para vegetacdo de caatinga preservada variam em funcdo da drea foliar,
uma vez que, para o intervalo de tempo em estudo, ndo é possivel verificar um aumento
expressivo na densidade de plantas e se tratado de uma area preservada hda mais de 30
anos, pode-se esperar que exista uma estabilidade vegetacional da comunidade de plan-
tas neste estado de preservagdo. Outros trabalhos verificaram, para florestas deciduas,
boa correlagdo entre parametros da vegetagdo e sua resposta espectral (WANG et al.,
2005; BARBOSA et al., 2006).

Apesar da redugao significativa dos valores de NDVI do periodo chuvoso para o pe-
riodo seco observa-se valores maximos aproximados. Principalmente, no primeiro més
do periodo seco (julho) devido a variabilidade das espécies em utilizar o mecanismo de
perda de folhas.

A influéncia do periodo sobre a variabilidade espacial do NDVI e consequentemen-
te da sazonalidade da vegetacao pode ser observada na Figura 2.
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Figura 2 — Distribuicao Espaco-Temporal do NDVI
para a Bacia Experimental de Aiuaba (BEA)

No periodo chuvoso (imagens a e b) verifica-se uma maior ocorréncia de valores

mais elevados de NDVI quando comparado as imagens do periodo seco (imagens c e f).
Assim, observa-se que a precipitacdo exerce forte influéncia sobre as caracteristicas da
vegetacdo, expressados pelos valores de NDVI encontrados. Além disso, a analise dessas
imagens permite identificar um comportamento tipico da vegetacao de caatinga, a cadu-
cifélia. Nas imagens correspondentes ao periodo chuvoso a vegetacdo encontra-se em
plena atividade fotossintética e com expressiva biomassa foliar, sendo isso representado
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pelos maiores valores de NDVI. Nas imagens do periodo seco, ha predominancia de
menores valores de NDVI que estdo associados ao declinio da atividade fotossintética e
consequente perda da biomassa foliar.

Diferengas nos valores de NDVI no mesmo periodo dentro da bacia podem ser
atribuidos a variagdes de precipitacdo no mesmo ano em diferentes areas da bacia,
em estudo de Pinheiro et al. (2016) foi observado, no ano de 2007, uma variacao de
precipitacdo na qual o setor noroeste da bacia apresentou uma precipitagao de 740
mm, o setor nordeste apresentou uma precipitagdo 30% menor (490 mm) enquanto
no setor sul foi registrado uma precipitagdo 60% maior com 1300 mm. Além disso
variagdes na distribuicao temporal de precipitagao para a mesma area sao reportadas
por Medeiros & Aradjo (2014) tendo casos que os valores podem chegar ao dobro
de precipitagao.

Ainda, observa-se que a homogeneidade representada pelo NDVI e encontrada em
areas sob praticas agricolas intensivas como, por exemplo, em canaviais (ZANZARINI
et al., 2013), ndo pode ser constatada na vegetacao de Caatinga preservada, mesmo no
periodo chuvoso. A desuniforme espacial do NDVI encontrada, tanto no periodo seco
como no chuvoso, ocorre em funcdo da grande diversidade de familias botanicas nativas
da Caatinga, que apresentam diferentes comportamentos de crescimento e porte diferen-
ciado (LEMOS & RODAL, 2002).

Estudos anteriores (Costa et al. 2013, Pinheiro et al. 3013) agrupam a BEA em trés
setores a partir de uma associagdo dos diferentes tipos de solo com a vegetagdo. O
primeiro setor fica na regido noroeste, o segundo na regido nordeste e o terceiro setor
na regido sul da bacia. Pinheiro et al. 2016 identificou que os teores de agua no solo a
0,2m do primeiro setor sdo maiores que dos demais setores, o que pode ser associado
aos valores ndo tao baixos de NDVI no periodo seco como pode ser observado na
Figura 2.

Conclusoes

A darea em estudo apresenta variagdes sazonais nos valores de NDVI mesmo sob
condigoes de preservagdo. As variagoes apresentam forte dependéncia com a época do
ano, permitindo diferenciar as imagens em cada periodo (seco, chuvoso e de transi¢do).
Além disso, a variabilidade temporal em decorréncia das diferentes associagdes do solo
com a vegetacdo na Bacia Experimental de Aiuaba (BEA). O NDVI para a vegetacao de
caatinga preservada apresenta alteragoes temporais significativas, principalmente, em
funcdo da area foliar da vegetacdo que apresenta redugdo significativa devido a perda
das folhas iniciada ao final do periodo chuvoso e acentuada no periodo de transicdo o
periodo chuvoso para o periodo seco.
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