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INTRODUCAO

As mudancas climaticas atuam muitas vezes, como indicadores da situacao global. Com
elas podemos avaliar, principalmente através da comparagdo, o que vem acontecendo no nosso
planeta, e com isso se tomar medidas cabiveis a cada um dos casos. Foi necessario entéo
desenvolver novas tecnologias que auxiliassem no estudo do clima. Foi correlacionado entdo
clima e cobertura vegetal utilizando o sensoriamento remoto (VILELA, 2009). O sensoriamento
remoto € uma ferramenta de grande importancia em pesquisas direcionadas ndo somente para
estudar o comportamento dindmico da vegetacdo, mas também com fins ambientais e
climaticos. O estudo procura tomar mais operacional o sistema de monitoramento da vegetacéo,
principalmente de extensas &reas, tendo como apoio informagbes coletadas de satélites
meteoroldgicos e ambientais, tais como, LANDSAT/TM AVHRR/NOAA, MODIS, ASTER
(SOUZA,2019). O indice de vegetacio, IVDN (indice de Vegetagido por Diferenca
Normalizada) € também, além do tratamento/contraste das imagens satelitais, elemento
importante para o estudo de mudancas climaticas, pois utiliza a vegetacdo como indice de
calculo atribuindo a area estudada um determinado valor que dependera do estado em que se
encontra essa vegetagdo (seca, Umida, etc.) (LOPES, 2010).

Neste estudo, os dados foram obtidos do sistema de sensores de alta resolucdo espacial
e temporal MODIS (Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer), instalados a bordo do
satélite AQUA lancado na orbita da Terra em 2002 pela NASA (National Aeronautics and
Space Administration), que sdo capazes de fazer o monitoramento da resposta espectral da
vegetacdo de uma determinada area geografica. A resposta espectral detectada pelos sensores
na banda do visivel (VIS) e no infravermelho proximo (1V) fornece informagdes da refletancia
da superficie vegetada, o que possibilita identificar e mapear areas de cobertura vegetada no
globo terrestre (PARKINSON, 1997). A partir da radiacao refletida no infravermelho préximo
e no visivel, obtida através de dados do sistema do sensor MODIS do satélite AQUA, € possivel
fazer a distin¢do entre uma superficie vegetada e outros alvos da superficie, possibilitando assim
definir o mapeamento da vegetacdo. Devido a pigmentacdo, a cor verde da vegetacdo sadia
reflete mais no infravermelho préximo e menos no canal visivel, o que ocasiona altos valores
para o IVDN. Quando a folha comega a secar, ela perde a sua pigmentacdo verde, aumentando
a refletancia no visivel e diminuindo no infravermelho proximo, produzindo valores menores
de IVDN. Entretanto, esses valores ainda sdo maiores do que para os alvos da superficie
ajudando, portanto, a distinguir vegetacdo verde e seca dos demais alvos da superficie
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(PARKINSON, 1997). Dados multitemporais obtidos de sensoriamento remoto de diferentes
satélites meteoroldgicos e ambientais tem sido amplamente utilizados com diferentes
finalidades em todo o mundo. Srivastava et al. (1997) utilizaram os dados remotos para estudar
a relacédo entre IVDN e totais sazonais da precipitacéo e transpiragdo no estado de Karnataka
(India), Gutman & Nyatov (1998) utilizaram dados mensais do IVDN para produzir fracdo
vegetacdo e encorparam em modelos numéricos de previsdo de tempo e clima. Braga et al.
(2003) utilizaram séries temporais do VDN para determinar o tempo de resposta da vegetacdo
as precipitagdes. Wessel et al. (2004) utilizaram informacdes de IVDN para identificar a
quantidade de areas degradadas e ndo degradadas. Braga et al. (2006) utilizaram dados do IVDN
mensal para determinar a fragdo vegetacdo no leste da Bahia. Soares (2008) utilizou dados de
2007/2008, para calcular o IVDN e fracdo vegetacdo no estado da Paraiba. Braga et al. (2009)
usou informacbes do Landsat 5 durante dois anos e encontrou correlacdo entre diferentes
parametros da vegetacdo. Destacam-se ainda, os trabalhos desenvolvidos por: DANTAS et, al.
2013, COSTA et al. 2017; BRAGA et al. 2018; DA SILVA, 2019 que utilizaram dados de
sensores remotos com diferentes finalidades.

Neste contexto, considerando a importancia da preservacdo das espécies vegetais
nativas e das condic¢des climaticas que compdem o estado da Paraiba, o objetivo desse estudo
€ monitorar a vegetacao atraves do VDN visando fazer um acompanhamento da vegetacéo no
Estado.

MATERIAIS E METODOS

O satélite AQUA lancado em 2002 tém Orbita, polar, circular e heliossincrona, orbita a
uma altitude de 912 km e carrega a bordo varios sensores e entre eles o sensor MODIS utilizado
no presente estudo, Operando em 36 canais espectrais em comprimentos de onda que variam
de 0,4 a 14,4 um e resolucéo espacial de 250 a 1.000 metros. Além do satélite AQUA, o MODIS
esta a bordo do satélite TERRA (langado em 1999) e juntos, os dois instrumentos conseguem
adquirir imagens da Terra de 1 a 2 dias. As imagens do MODIS oferecem uma base sistematica
de dados na elaboragdo de produtos sobre as interagBes entre atmosfera, terra e oceano. E
utilizado na medicéo de propriedades das nuvens, fluxo de energia radiante, propriedades dos
aeros@is, mudancas no uso e cobertura das terras, queimadas, atividades vulcénicas, entre
outros. Utilizaram-se imagens do IVDN extraidas a partir do sensor MODIS/Aqua,
especificamente do produto MYD13A3, do periodo de setembro de 2018 a setembro de 2019.
Esses dados sdo provenientes dos canais 1 e 2 (visivel e infravermelho préximo) com resolucao
espacial de 1km, obtidas através do site: https://search.earthdata.nasa.gov/search. Tais produtos
encontram-se no formato HDF (Hierarchical Data Format) e foram convertidos para o formato
IMG. Estes se encontram arranjados em mosaicos denominados “tiles”, as imagens localizam-
se nos tiles h13v09 e h14v09. Utilizou-se o software ERDAS para o tratamento das imagens e,
posteriormente, o software QGIS para a confec¢do dos mapas tematicos mensais. Neste trabalho
também foram utilizados dados mensais das precipitacfes distribuidas no Estado para auxiliar
na analise do IVDN. Esses dados sdo de estacfes climatologicas e postos pluviométricos no
estado da Paraiba e encontram-se disponiveis no site da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas
do Estado da Paraiba - AESA. Como mencionado na introducdo, o VDN tem sido amplamente
utilizado por originar um forte sinal da vegetacéo e oferecer um bom contraste com outros alvos
da superficie (PARKINSON, 1997). O IVDN é determinado pela seguinte proporgé&o:

IVDN = (VIS - IV) / (VIS + IV)
Em que IV e VIS séo as medidas da refletancia nas bandas espectrais do infravermelho
proximo (0,725 — 1,10 um) e do visivel (0,58 — 0,68 um). Os valores do VDN variam de -1 a
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+1. Fizeram-se mapas da distribuicdo espacial da precipitagdo para melhor entender o
comportamento da vegetacdo em relacdo as chuvas no Estado da Paraiba.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras confeccionadas e disponiveis no site do Departamento de Ciéncias Atmosféricas
(DCA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) com acesso direto no link:
http://www.dca.ufcg.edu.br/satelite/satelite.html, representam a variabilidade espacial do
IVDN e da precipitacdo mensal de setembro de 2018 a setembro de 2019 para o estado da
Paraiba. Em setembro, observou-se que a vegetacdo mais desenvolvida se verifica no Agreste
e Litoral paraibano, com IVDN em torno de 0,5. Na regido central e Sertdo do Estado,
encontram-se os menores indices, como foi observado analisando as figruas. Os maiores indices
pluviométricos se concentram no Litoral, atingindo valores da ordem de 21 mm em setembro.
Nas demais regides o indice pluviométrico ficou abaixo de 10 mm. Em outubro, houve uma
reducdo drastica do IVDN em todo o Estado, provocados pela estiagem em agosto. Em
novembro, as chuvas registradas em todo o estado nao ultrapassaram 85 mm, contudo ndo se
registrou alterages significativas do IVDN em todo o Estado. Em dezembro, choveu um pouco
na regido do Sertdo Paraibano, consequentemente houve aumento do IVDN. Em janeiro,
observa-se que 0 vigor da vegetacao ja é visivel com valores mais expressivos em quase todo o
estado, exceto no Agreste. A partir de janeiro, devido as chuvas o IVDN aumenta oscilando
entre 0,4 a 0,6 no setor leste e sudoeste. Em fevereiro, os indices continuam crescendo com o
aumento das chuvas em quase todo o estado. De marco a junho, o periodo chuvoso em quase
toda a regido a vegetacdo permanece com o IVDN superior a 0,4, com excecdo de alguns
pequenos nucleos no Cariri/Curimatad, onde as chuvas comecam a diminuir a partir de maio.
Salienta-se que no periodo chuvoso a cobertura do solo € bastante diversificada, devido as
atividades agricolas de subsisténcia em todo o Estado, que se confunde com a vegetacao nativa
na imagem. Em julho no interior do estado com a diminuig&o das chuvas o IVDN decresce. Nas
regides do Agreste, Brejo e Litoral devido a continuidade das chuvas nestas regides a vegetacao
se encontra em pleno vigor, conforme pode ser visto na Figuras. Em agosto e setembro,
verificou-se que apenas no Litoral que o IVDN teve valores mais expressivos, em torno de 0,8
devido a vegetacdo local da regido que parte dela é composta de Mata Atlantica.

Em sintese, de acordo com o trimestre mais chuvoso de cada regido, a vegetacao
apresenta comportamento conforme o esperado, ou seja, no primeiro trimestre (setembro,
outubro e novembro) a vegetacdo tem mais vigor na regido oeste devido ao tipo de vegetacéo e
proximidade do oceano. Na regido leste do Estado, o IVDN mais elevado ocorreu entre
dezembro e janeiro. No trimestre fevereiro, mar¢o e abril, da parte oeste e central, as chuvas
foram muito escassas, onde se observam os menores valores do IVDN, os quais se estendem
por todo 0 ano. No trimestre mais chuvoso (maio, junho e julho) do Litoral, Brejo e Zona da
Mata, ndo foi diferente, as chuvas ocorreram também abaixo da média climatoldgica, apenas
numa faixa estreita do Litoral e Zona da Mata Atlantica, o IVDN é mais elevado.

CONSIDERACOES FINAIS

A analise espacial realizada do VDN e da distribuigdo das chuvas no Estado da Paraiba
pode-se chegar as seguintes conclusdes: a variabilidade espacial do VDN no periodo analisado
pode-se assegurar que o IVDN é bom indicador das chuvas de determinada area ou regido
geografica. O IVDN nas regifes onde a vegetacdo predominante é a Caatinga estdo diretamente
relacionados com as chuvas, ja na faixa Litoral, onde predomina os remanescentes da Mata
Atlantica e pequenos nucleos na regido do Brejo, a variabilidade do IVDN é menor devido o
tipo de vegetacéo e onde o regime pluviométrico € mais regular (Litoral, Zona da Mata e Brejo).
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