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O objetivo deste estudo foi avaliar o
comportamento do Indice de Vegetagao
Padronizado (IVP) obtido a partir do
produto NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) decendial do satélite
SPOT-Vegetation, para o monitoramento
da seca no nordeste brasileiro, a partir
da série histérica de 1998 a 2012. Para
subsidiar os resultados foi realizada a
padronizagéo dos dados de precipitagcdo
obtidos do satélite TRMM (Tropical Rainfall
Measuring Mission), de margo de 2011 a
margo de 2012.

Os resultados séo satisfatérios, indicando
a ocorréncia de intensa seca no nordeste
brasileiro a partir de janeiro de 2012.
Foi observada variabilidade do IVP e
defasagem na resposta da vegetacéo a
precipitagé@o estimada a partir do TRMM.
As analises comprovam que o IVP
mostrou-se eficaz no monitoramento das
secas na regido nordeste do Brasil.

INTRODUGAD

Aseca é uma deficiéncia de precipitagéo
durante um periodo prolongado de tempo
que resulta em escassez de agua para
algumas atividades, grupo ou setor
ambiental (NDMC, 2007). A seca de
2011/2012 esta sendo considerada a pior
dos ultimos 30 anos, acarretando, além da
deficiéncia hidrica que assola o Nordeste
Brasileiro (NEB), aumento nos precos dos
alimentos.

O produto decendial de NDVI do sensor
Vegetation (VGT), a bordo do satélite
SPOT, tem a finalidade especifica de
imageamento da vegetagcdo. Com a
finalidade de quantificar as anomalias
em forma de desvio padrdo em relagéo a
média, obteve-se o Indice de Vegetagao
Padronizado (IVP). Essa estimativa,
proposta por Park et al. (2008), permite
verificar o quanto a cobertura vegetal
ficou acima ou abaixo do comportamento
normal da vegetagéo, devido a
padronizagdo dos dados, possibilitando
realizar comparagdes entre diferentes
regides, como é o caso do nordeste

-sP

brasileiro, que apresenta diversidade da
cobertura vegetal.

O monitoramento do IVP para o nordeste
brasileiro foi realizado a partir de séries
temporais do SPOT Vegetation, através
da padronizagao do indice de Vegetagao
(NDVI) decendial da série histérica de 1998
a 2012. Estes dados foram comparados
com estimativas de precipitagdo, obtidas
a partir do satélite TRMM que, devido a
falta de uma densa rede de pluviémetros
no territério brasileiro, se mostra como
uma alternativa interessante.

Desta forma, o objetivo do trabalho foi
verificar o comportamento da cobertura
vegetal no NEB, através da andlise do
IVP em relagdo ao padréo histérico para
cada pixel do periodo de margo de 2011
a agosto de 2012, do produto NDVI do
SPOT-Vegetation e comparar com as
estimativas de precipitagdo padronizada
do TRMM, de margo de 2011 a margo
de 2012.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo é a regido Nordeste do
Brasil (NEB) que compreende os estados
Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco,
Paraiba, Rio Grande do Norte, Cear3,
Piaui e Maranhéao (Figura 1). A regido esta
localizada na zona intertropical da Terra,
que apresenta uma elevada quantidade
de luz incidente na superficie do local,
resultando em temperaturas muito
elevadas durante o ano todo. Nessa regido
as chuvas ndo sédo bem distribuidas no
decorrer do ano. Segundo a classificagao
de Koeppen, sdo identificados os tipos
climaticos ao longo da regiéo de estudo:
Tropical (Aw, As e Af), Semiarido (BSh) e
Equatorial Umido (Am).

Para a realizagdo do trabalho, foram
utilizados os produtos V2KRNS10 do
sensor SPOT Vegetation (VGT) que
fornece a sintese decendial do NDVI. Este
produto é obtido a partir do valor maximo
do indice de vegetagéo observado durante

ﬁgum 01 Localizagzo da 4rea de estudo
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o periodo da composta temporal (10 dias)
para cada pixel da imagem, o Maximum
Value Composite (MVC). Como o produto
é decendial, ocorre selegéo dos pixels com
maior valor de NDVI durante o periodo,
reduzindo a contaminagéo por nuvens. O
V2KRNS 10 possui resolugéo radiométrica
de 8 bits e resolugdo espacial de 1km. A
conversé&o dos valores digitais da imagem
para valores de NDVI é feita a partir da
regressao linear:

NDVI = (0,004 x NC)-0,1

Em que, NC é o nivel de cinza de cada
pixel.

A partir do produto V2KRNS10 foi obtido
o Indice de Vegetagao Padronizado (IVP)
ao aplicar a metodologia proposta por
Park et al. (2008), que permitiu quantificar
0 quanto o indice de vegetagdo de um
determinado decéndio difere do valor
médio de longo prazo para o mesmo
decéndio.

Para cada decéndio, foi calculada a
imagem anomalia de vegetagéo. Este
calculo foi realizado pixel a pixel e foi
obtido através da subtragdo do NDVI
mensurado no decéndio e a média de
longo prazo do NDVI do decéndio, dividido
pelo desvio padréao do NDVI do referido
decéndio. Com isso, foi obtido o valor
da anomalia de vegetagao para cada
decéndio do periodo analisado na regiéo
nordeste.

Apartir daimagem anomalia de vegetagéo,
ou seja, o quanto o IVP ficou acima ou
abaixo da média do NDVI para o decéndio,
pode-se identificar a variabilidade da
vegetacdo. Esses resultados foram
comparados com os dados de precipitagado
padronizados do TRMM, obtendo-se
o indice de Precipitagdo Padronizado
(IPP). As anomalias de precipitagao

Valores de IVP e IPP

-1,0<IVP <10
1.0 VP S1:5. e
1,56<IVP<20.

+e.......Ligeiramente abaixo do normal
... Ligeiramente acima do normal...............Verde claro/Azul claro

foram comparadas com os desvios do
indice de Vegetag&o, em relagdo a média
climatologica.

Para obtengédo do indice de Vegetagéo
Padronizado (IVP) foi necessario gerar
as imagens médias de NDVI de cada
decéndio, do periodo de abril de 1998
a 2012. A partir dai, foram obtidas as
anomalias da cobertura vegetal em
relagéo ao padrao histérico para o periodo
analisado, ou seja, o quanto o vigor
vegetativo ficou acima ou abaixo da média
para o decéndio referido. O indice de
Vegetacédo Padronizado (IVP) foi obtido
conforme a expressao:

NDVI,, - NDVI

c dec

med dec

IVP,, =

onde, /"Fi: & o indice de Vegetagéo

Padronizado do decéndio referido; NDVI,,
é o Indice de Vegetagao do decéndio
referido; NDVI,,, .. € a média do Indice
de Vegetacdo para diversos anos, no
decéndio referido; O ;.. € o desvio padrao
dos indices de vegetagéo de varios anos
no decéndio referido.

Os valores de IVP e IPP foram
categorizados de acordo com a Tabela
1, que representam valores do indice de
vegetagdo muito abaixo do normal (IVP <
-2) até muito acima do normal (IVP > 2).

Com a obteng&o do Indice de Vegetagédo
Padronizado (IVP), foi possivel avaliar o
vigor vegetativo em relagéo aos padrées
historicos (1998/2012) para cada pixel e
decéndio do periodo analisado.

Os resultados foram expressos em
desvios padrdo em relagdo a média,
ou seja, anomalia de vegetagdo em
relacdo a média, possibilitando avaliar
a distribuigdo espacial dos Indices de

Categorizagdo

... Abaixo do normal.....

s, NOTMA G

.Acimadonormal.........

Muito abaixo do normal.......

Vegetacédo Padronizado (IVP). A escala
em tons de verde corresponde aos
valores de NDVI ligeiramente acima do
normal, acima do normal e muito acima
do normal, respectivamente, ou seja,
pode-se afirmar que o NDVI esta acima do
que era esperado para o local e decéndio
analisado.

As areas em amarelo correspondem
ao Indice de Vegetagao (NDVI) normal,
ou seja, NDVI da area assemelha-se
a média do periodo 1998/2012, para o
referido pixel. Nas areas em tom de cinza
nao foram obtidos dados. Isto se deve a
presenca de nuvens ou pixels ruidosos,
eliminados na fase de pré-processamento.
Em cada decéndio, foi determinada a
variagdo média do IVP ao longo do tempo.
Para tanto, associando-se as imagens
decendiais do SPOT Vegetation ao mapa
de referéncia, foi possivel determinar o IVP
em cada local (pixel). Foi analisado o IVP
em relagdo a precipitagdo padronizada
estimada pelo TRMM, o IPP.

A estimativa dos desvios temporais na
precipitagdo foi estimada a partir do Indice
Padronizado de Precipitagédo (IPP). De
forma analoga ao Indice de Vegetagao
Padronizado, este indice avalia a diferenga
da precipitagdo em um determinado
periodo em relagéo a precipitagdo média
do periodo, normalizado pelo desvio
padréo.

Os dados de precipitagao utilizados
no calculo do IPP foram obtidos das
estimativas mensais de precipitagdo do
satélite TRMM, produto 3B43, obtidos via
ftp em http://daac.gsfc.nasa.gov/data/.

Estes apresentam resolugdo espacial de
0,25° x 0,25° (aproximadamente 25 km) e
correspondem ao acumulado mensal de
precipitagdo estimada, ajustada a partir
de dados de uma rede mundial de postos

pluviométricos.
Legenda IVP e IPP

.Vermelho escuro
.. Vermelho
Laranja
Amarelo/Branco

.Verde/Azul

Muito acima do normal..............Verde escuro / Azul escuro

Tabela 01 intervalos de classes dos valores do Indice de Vegetagéo Padronizado (IVP) e da
precipitagéo (IPP) estimada pelo TRMM e sua correspondente categorizagéo indicativa.
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Na Figura 02, é apresentada a
distribuicdo espacial do IVP na regi&o
nordeste do Brasil. Observa-se que o IVP
variou entre normal e abaixo do normal
na maior parte da regido nordeste, com
excegao ao periodo entre novembro e
dezembro de 2011, onde foi observado
IVP acima do normal para o periodo,
na parte norte do NEB. Na Figura 03,
observa-se ocorréncia de IPP acima
do normal na mesma regiéo. Logo, o
comportamento da cobertura vegetal
nessa regido respondeu a precipitagéo
com a defasagem de uma a dois meses.

A partir de dezembro de 2011, observa-
se que a precipitacdo ficou abaixo do
normal (Figura 3) na maior parte do NEB,
acarretando diminuicdo do IVP em toda

janeiro de 2012, observa-se intensificagéo
da seca no NEB, sendo considerada como
a pior dos ultimos 30 anos, afetando
principalmente a regiéo do semi-arido.

Na Bahia, observa-se que a precipitagéo
abaixo do normal estendeu-se desde maio
de 2011. Molion et al. (2002) mostraram
que no sul do NEB, em praticamente toda
Bahia, norte de Minas Gerais, noroeste do
Espirito Santo e partes sul do Maranhéo e
Piaui e extremo sudoeste de Pernambuco,
os indices pluviométricos variam de 600
mm/ano (interior) a mais de 3.000 mm/ano
(litoral) e seu periodo mais chuvoso esta
compreendido entre os meses novembro
a fevereiro (NDJF). Na seca de 2012,
a precipitagdo esperada nao ocorreu,
conforme constatado nos resultados deste
estudo, causando sérios problemas para a
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RESULTADOS E D|scussl0 a regido estudada (Figura 2). A partir de  populagéo. Observa-se defasagem entre

o IVP e a precipitagdo padronizada do
TRMM. O comportamento do NDVI esta
fortemente influenciado pela precipitagéo,
bem como o tempo da defasagem de dois
meses entre a precipitacdo e o NDVI,
conforme ja constatado em estudos
anteriores como o realizado por Avila et
al. (2009) e Wang et al. (2003). Barbosa et
al. (2011) analisaram a dinamica temporal
do NDVI no semi-arido do nordeste
brasileiro, ocupado pela caatinga e em
area de savana africana, verificarando
que o NDVI varia de acordo com as
condigdes climaticas locais, apresentando
uma lacuna temporal entre a ocorréncia
de precipitagdo e absorgdo de agua
disponivel na vegetagdo corroborando
com o monitoramento das secas e a
resposta da cobertura vegetal, através
do IVP.

v 2201

S v—ET ’—§
% Kid

v s I:"{_:g
3 S

Figura 02 Distribuigao espacial do indice de Vegetagédo Padronizado do
1° decéndio de margo de 2011 a 2° decéndio de agosto de 2012
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- Muito abaixo do normal
Abaixo do normal
Ligeiramente abaixo do normal

» Normal

Ligeiramente acima do normal

P Acima do norml

Muito acima do normal

Figura 03

Distribuigao

As estimativas de precipitagdo obtidas do
satélite TRMM apresentam a variabilidade
sazonal. Ha uma tendéncia dos dados do
satélite superestimarem a precipitagéo
total. Essa diferenca é da mesma ordem
das verificadas em trabalhos anteriores
(RAMAGE et al., 2003, COLLISCHONN
et al., 2006), e os resultados podem
ser considerados satisfatérios. Uma
caracteristica importante é que o satélite
TRMM estima corretamente a auséncia
de chuva, fator importante para o
monitoramento da seca na regido nordeste
do Brasil.

CONCLUSOES

A seca que ocorreu no nordeste
brasileiro em 2012 foi monitorada a partir
o Indice de Vegetagdo Padronizado
derivado das imagens do sensor SPOT-
Vegetation devido a grande extensédo do
evento extremo climatico.

O periodo mais critico foi observado a
partir de janeiro de 2012, onde grandes
areas do semi-arido apresentaram IVP
muito abaixo do normal, associadas ao
baixo indice pluviométrico obtido a partir
dos dados do TRMM. A metodologia
proposta a partir da analise do NDVI do
SPOT-Vegetation pode ser aplicada para
o monitoramento decendial de areas
com potencial de ocorréncia de secas no
nordeste brasileiro.

espacial do
indice de
Precipitagédo

; Padronizado

A do TRMM, de
{ margo de 2011
a agosto de
2012
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