MONITORAMENTO DA SECA 2011/2012 NO NORDESTE BRASILEIRO A PARTIR DO SATELITE
SPOT-VEGETATION E TRMM

Janice Freitas Leivas', Ricardo Guimardes Andrade?, Daniel de Castro Victoria®, Fabio Enrique Torresan®, Edson
Luis Bolfe’

RESUMO

A seca afeta varias partes do mundo e provoca impactos sociais. economicos e ambientais. O objetivo deste estudo foi
avaliar o comportamento do Indice de Vegetacdo 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 historica de 1998 a 2012. Para subsidiar os resultados foi realizada a padronizacdo dos
dados de precipitacdo obtidos do satélite TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission). de marco de 2011 a margo de
2012. A partir de dezembro de 2011. observa-se que a precipitacdo ficou abaixo do normal na maior parte do nordeste
brasileiro, acarretando diminuicdo do IVP em toda a regido estudada. Fatores como o posicionamento da Zona de
Convergéncia Intertropical e E/ Nifio influenciaram no regime de chuvas da regido. Os resultados sdo satisfatorios,
indicando a ocorréncia de intensa seca no nordeste brasileiro. sendo observada variabilidade do IVP e defasagem na
resposta da vegetacdo a precipitacdo estimada a partir do TRMM. As analises comprovam que o IVP mostrou-se eficaz
no monitoramento das secas na regido nordeste do Brasil.

Palavras-chave: analise espaco-temporal. geotecnologia. eventos extremos
ABSTRACT

DROUGHT MONITORING IN 2011/2012 FOR THE BRAZILIAN NORTHEAST BASED ON THE
SATELLITE SPOT-VEGETATION AND TRMM

Drought affects several parts of the globe and causes negative social. economic and environmental effects. The aim
of this study was to assess the performance of the Standardized Vegetation Index (PVI) obtained from the NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) for ten days of SPOT-Vegetation satellite. for monitoring drought in
northeast Brazil based on the historical series from 1998 to 2012. In order to verify the results. rainfall data obtained
from the TRMM satellite (Tropical Rainfall Measuring Mission) from March 2011 to March 2012 was standardized.
As of December 2011. it was observed that rainfall was below normal for most of the northeast, resulting in a decrease
in IVP for the entire area under study. Factors such as positioning of the Intertropical Convergence Zone and El Nifio
influence rainfall in the region. The results are satisfactory. indicating the occurrence of severe drought in Northeast
Brazil since January 2012. IVP variability was observed along with delay in vegetation response to rainfall estimates
based on the TRMM. The analyses confirmed that the IVP was efficient for drought monitoring in northeastern Brazil.
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INTRODUCAO

A seca e uma deficiéncia de precipitacio 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.

A escassez de agua vem ocorrendo com
frequéncia nos dias de hoje em muitas partes do
mundo. em parte devido ao aumento na demanda,
devido ao crescimento da populacéo e da expansao
dos setores agricola. industrial e de energia,
e em parte devido as alteracOes climaticas e
contaminacio do abastecimento de agua (BATES
et al.. 2008).

Imagens de satélite sdo amplamente utilizadas
para o monitoramento da cobertura vegetal devido
a rapidez de acesso as informacdes em escala
regional e, principalmente., a possibilidade de
aquisicdo de locais de dificil acesso. Com isso,
torna-se possivel monitorar o uso e cobertura da
terra. caracteristicas da vegetacdo. assim como
identificar ocorréncias de secas em escala regional.
por meio da utilizacdo de indices de vegetacdo. Um
dos indices mais utilizados para analise de culturas
agricolas € o Normalized Difference Vegetation
Index (NDVT) ou Indice de Vegetagio por Diferenca
Normalizada, proposto por Rouse ef al. (1973). que
explora o contraste nos valores de refletancia dos
canais do vermelho e infravermelho proximo, sendo
sensivel as caracteristicas biofisicas da vegetacdo
(LIU et al.. 2010). O produto decendial de NDVI
do sensor Vegetation (VGT). a bordo da plataforma
do satélite SPOT. tem a finalidade especifica de
imageamento da vegetacdo. Apesar de possuir
baixa resolucéo espacial (1 km). o sensor possui
bandas espectrais concebidas especificamente para
0 monitoramento de vegetacdo em grandes areas.
atuando nas faixas dos comprimentos de onda:
0.43-0.47 pm (azul). 0.61-0.69 pnm (vermelho),
0.78-0.89 um (infravermelho proximo) e 1.58-1.68
um (infravermelho meédio).

O NDVI tem sido usado no monitoramento
desse fenomeno e de seus impactos na vegetacao
(GUTMAN 1992: KOGAN 1995: HUTCHINSON
1991) com resultados promissores. Liu e Kogan
(1996) reportam que o NDVI responde com uma
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defasagem temporal de um més a ocorréncia de
precipitacdo e de déficit hidrico. Adicionalmente,
mencionam que dependendo do regime de
precipitacdo. tipo de vegetacdo e tipo de solo.
essa resposta temporal pode variar de regido para
regido. Consequentemente. um mesmo valor de
NDVI pode estar associado a situacdo de seca em
uma deferminada regido e em oufra nao. Assim,
¢ importante identificar o padrdo de resposta do
NDVT ao deficit hidrico em cada regido.

Devido a falta de uma densa rede de
pluvidmetros no territorio brasileiro, a utilizacao
do satélite TRMM (Tiopical Rainfall Measuring
Mission) € uma boa alternativa para obtencdo de
estimativas de precipitacdo. O satélite TRMM é
um projeto em parceria entre a NASA e a Agéncia
Japonesa de Exploracdo Aeroespacial (JAXA) e foi
lancado em 27 de novembro de 1997, com o objetivo
especifico de monitorar e estudar a precipitacdo
nos tropicos, alem de verificar como a mesma
influencia o clima global. O projeto TRMM gera
diversos produtos (estimativas) de acordo com a
combinacédo de instrumentos utilizados no algoritmo
de calculo. Collischonn ef al. (2007) mostraram que
a estimativa de precipitacio do satélite TRMM &
bastante precisa. quando comparada com dados de
solo na bacia hidrografica do Alto Paraguai.

Diante do exposto. o objetivo deste trabalho foi
verificar o comportamento da cobertura vegetal
no nordeste brasileiro (NEB), por meio da analise
da padronizacido do indice de vegetacdo (NDVI)
em relacdo ao padrdo historico, para cada pixel
do periodo de marco de 2011 a agosto de 2012.
do sensor SPOT-Vegetation. e comparar com as
estimativas de precipitacdo padronizada do TRIMM.

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo ¢ a regido Nordeste do Brasil
(NEB) que compreende os estados Bahia. Sergipe.
Alagoas. Pernambuco. Paraiba, Rio Grande do
Norte. Ceara, Piaui e Maranhao (Figura 1). Aregido
esta localizada na zona intertropical da Terra, que
apresenta um elevado fotoperiodo. resultando em
temperaturas muito elevadas durante o ano todo.
Nessa regido. as chuvas néo sdo bem distribuidas
no decorrer do ano. Segundo a classificacdo de
Kdeppen. sdo identificados os tipos climaticos ao
longo da regido de estudo: Tropical (Aw. As e Af),
Semiarido (BSh) e Equatorial Umido (Am).
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Figura 1. Localizacio da area de estudo.

Para arealizacio do trabalho, foram utilizados os
produtos V2KRNSI10 do sensor SPOT Vegetation
(VGT) que fornece a sintese decendial do NDVL
Este produto e obtido a partir do valor maximo do
indice de vegetacdo observado durante o periodo
da composicdo temporal (10 dias) para cada pixel
da imagem, o Maximum Value Composite (IMVC).
Como o produto é decendial. ocorre selecdo
dos pixels com maior valor de NDVI durante o
periodo. reduzindo a contaminacio por nuvens.
O V2KRNSI10 possui resolucdo radiomeétrica de 8
bits e resolucdo espacial de 1 km. A conversio dos
valores digitais da imagem para valores de NDVI
(Equacéo 1) é feita a partir da regressao linear:

NDVI =(0.004 x NC )-0.1 (1)
em que.
NC & o nivel de cinza de cada pixel. 0,004 e -0.1 sdo

coeficientes de calibracio do Spot-Vegetation, sugeridos
pela VITO (Vision on Technology), da Bélgica.
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A partir do produto V2KRNS10, foi obtido o
Indice de Vegetagdo Padronizado (IVP). ao ser
aplicada a metodologia proposta por Park er al.
(2008). que permitiu quantificar o quanto o indice
de vegetacdo de um determinado decéndio difere
do valor medio de longo prazo para o mesmo
decéndio.

Para cada deceéndio, foi calculada a imagem
anomalia de vegetacdo. Este calculo foi realizado
pixel a pixel e foi obtido por meio da subtracdo
do NDVI mensurado no decéndio e a média de
longo prazo do NDVI do decéndio. dividido pelo
desvio padrao do NDVI do referido decéndio. Com
isso. foi obtido o valor da anomalia de vegetacdo
para cada decéndio do periodo analisado na regido
nordeste.

A partir da imagem anomalia de vegetacéo,
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
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precipitacdo padronizados do TRMM. obtendo-
se o Indice de Precipitagdo Padronizado (IPP). As
anomalias de precipitacdo foram comparadas com
os desvios do Indice de Vegetacdo. em relagio a
media climatoldgica.

Para obtencdo do Indice de Vegetacio
Padronizado (IVP) foi necessario gerar as imagens
meédias de NDVI de cada decéndio, do periodo de
abril de 1998 a 2012, totalizando 497 imagens. A
partir dai. foram obtidas as anomalias da cobertura
vegetal emrelacdo ao padraohistorico para o periodo
analisado. ou seja. o quanto o vigor vegetativo ficou
acima ou abaixo da média para o decéndio referido.
O Indice de Vegetago Padronizado (IVP) foi obtido
conforme a Equacéo 2:

NDVI,,.—NDVI, .
IVE,, = ' )
O gec =

€1 que.

IVFE,.. ¢é o Indice de Vegetacdo Padronizado do
decéndio referido:;

NDVI,,. & o Indice de Vegetacio do decéndio
referido:
NDVI, iz é amédia do Indice de Vegetacio

para diversos anos, no decéndio referido: e

T aec € 0 desvio padrdo dos indices de vegetacio
de varios anos no decéndio referido.

Os valores de IVP e IPP foram categorizados

conforme apresentado no Quadro 1. que
representam valores do indice de vegetacdo muito
abaixo do normal (IVP < -2) até muito acima do
normal (IVP = 2).

Com a obtengdo do Indice de Vegetacio
Padronizado (IVP), foi possivel avaliar o vigor
vegetativo em relacdo aos padrdes historicos
(1998/2012) para cada pixel e decéndio do periodo
analisado.

Os resultados foram expressos em desvios
padrdo em relacdo a media. ou seja, anomalia
de vegetacdo em relacdo a média. possibilitando
avaliar a distribuicdo espacial dos Indices de
Vegetacdo 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 Vegetacio (NDVI) normal. ou seja.
NDVI da area assemelha-se a média do periodo
1998/2012, para o referido pixel. Nas areas em
fom de cinza ndo 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 variacdo media
doIVPaolongo dotempo. Paratanto. 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 relacdo a precipitacdo padronizada estimada
pelo TRMM. o IPP.

Quadro 1. Intervalos de classes dos valores do Indice de Vegetaciio Padronizado (IVP) e da precipitagdo
(IPP) estimada pelo TRMM e sua correspondente categorizacao indicativa.

Valores de IVP e IPP Categorizacio

Legenda IVP e IPP

IVPouIPP<-2.0

-20<IVPoulPP=-15
-1.5<IVPoulPP=-1.0
-1.0<IVPoulIPP<1.0 Normal
1,0<IVPoulPP=15
1.5<IVPoulPP<20

IVP ou IPP= 2.0

Muito abaixo do normal
Abaixo do normal

Ligeiramente abaixo do normal

Ligeiramente acima do normal
Acima do normal

Muito acima do normal

Vermelho escuro
Vermelho

Laranja

Amarelo/ Branco
Verde / Azul claro
Verde / Azul

Verde / Azul escuro
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A estimativa dos desvios temporais na
precipitacdo foi estimada a partir do Indice
Padronizado de Precipitacdo (IPP), proposto por
(Mckee ef al.. 1993). De forma analoga ao Indice
de Vegetacdo Padronizado. com este indice pode-
se avaliar a diferenca da precipitacdo em um
determinado periodo em relacdo & precipitacio
media do periodo. normalizado pelo desvio padrao.
Os dados de precipitaciao utilizados no calculo
do IPP foram obtidos das estimafivas mensais de
precipitacdo do satélite TRMM. produto 3B43,
obtidos no seguinte endereco: 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
precipitacdo estimada. ajustada a partir de dados de
uma rede mundial de postos pluviomeétricos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento do Indice de Vegetacio
Padronizado (IVP) mostrou-se sensivel a
precipitacdo dentro da defasagem aproximada
de um meés. Esta relacdo pode ser observada
nas Figuras 2 a 6. nos quais os acumulados de
precipitacio estio relacionados ao valor medio de
NDVT no periodo correspondente.

Na Figura 2. é apresentada a distribuicao
espacial do IVP na regido nordeste do Brasil no
periodo de marco a agosto de 2011. Observa-se
que o I'VP variou entre normal e abaixo do normal
na maior parte da regido nordeste. com excecdo
ao periodo entre julho e agosto de 2011, onde foi
observado IVP acima do normal para o periodo. na
parte norte do NEB.

Na Figura 4. observa-se ocorréncia de Indice de
Precipitacdo Padronizada (IPP) acima do normal
na mesma regido. para o mesmo periodo analisado.
Logo. o comportamento da cobertura vegetal nessa
regido respondeu a precipitacdo com a defasagem
de um a dois meses.

A partir de dezembro de 2011, observa-se que
a precipitacdo ficou abaixo do normal (Figura 5d)
na maior parte do NEB. acarretando diminuicdo
do IVP em toda a regido estudada (Figura 3). A
partir de janeiro de 2012 (Figura 3e), observa-se
intensificacdo da seca no NEB. sendo considerada
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como a pior dos ultimos 30 anos. afetando
principalmente a regido do semi-arido. Na Bahia,
observa-se que a precipitacdo abaixo do normal
estendeu-se desde maio de 2011 (Figura 4c).

As variacoes inferanuais de chuvas no
Nordeste Brasileiro (NEB) podem ser atribuidas
as anomalias na posicdo e intensidade da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT). posicionando-
se no Atlantico tropical entre 5° S. no outono do
hemisfério sul, e 20° N no outono do hemisfério
norte. A chegada da ZCIT a sua posicdo mais ao sul
no Oceano Atlantico determina a estacdo chuvosa
no norte da regido nordeste brasileira. Outro
fator que influencia o regime de chuvas na regido
nordeste € a ocorréncia do EI Nirio. O El Nifio € um
fendmeno atmosferico-oceanico caracterizado por
um aquecimento anormal das dguas superficiais no
oceano Pacifico Tropical, e que pode afetar o clima
regional e global, mudando os padrdes de vento
a nivel mundial, e afetando assim. os regimes de
chuva em regides tropicais e de latitudes médias.
No nordeste brasileiro, os efeitos do EIl Nifio sdo
de ocorréncia de secas severas (CLIMANALISE_.
1986). No ano de 2011, a ZCIT afastou-se para o
meio do Atlantico e interrompeu de forma abrupta
o inverno nordestino. Nesse periodo as frentes fiias
nao avancaram até o nordeste, acarretando falta de
chuvas. A auséncia de chuvas nesse periodo pode
ser observada também na regido litoranea (Figuras
4 e5).

O ano de 2011 foi um periodo de transicio
do fenémeno La Nifia, responsavel pelo aumento
das chuvas no sertdo nordestino, para o evento El
Niflo. explicando a grande estiagem ocorrida no
ano de 2012. Outro fator importante € a diferenca
entre a temperatura da agua do Oceano Atlantico
Sul e Norte. ficando mais fria que o normal.
acarretando menor umidade na atmosfera sobre a
regido nordeste. Barbosa et al. (2011) constataram
que nos anos de ocorréncia do evento climatico E/
Nirio, ocorrem padrdes sazonais e interanuais no
NDVI do nordeste brasileiro.

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 Maranhao e Piaui e extremo sudoeste de
Pernambuco. os indices pluviométricos variam
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de 600 mm/ano (interior) a mais de 3.000 mm/
ano (litoral) e seu periodo mais chuvoso estd
compreendido entre os meses novembro a fevereiro
(NDJF). Na seca de 2012. a precipitacdo esperada
nao ocorreu (Figuras 5d. Se e 5f). conforme
constatado nos resultados deste estudo, causando
sérios problemas para a populacio.

Observa-se defasagem entre o IVP (Figuras
2. 3 e 4) e a precipitacao padronizada do TRMM
(Figuras 4. 5 e 6). O comportamento do NDVTI esta
fortemente influenciado pela precipitacido. 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 er al.
(2009) e Wang et al. (2003). Barbosa et al. (2011)
analisaram a dinamica temporal do NDVT no semi-
arido do nordeste brasileiro, ocupado pela caatinga
e em area de savana africana. verificando que o
NDVT varia de acordo com as condi¢oes climaticas
locais. apresentando uma lacuna temporal entre
a ocorréncia de precipitacdo e absorcdo de agua
disponivel na vegetacdo. corroborando com o
monitoramento das secas e a resposta da cobertura
vegetal por meio do IVP.

Na analise dos resultados. foram calculadas as
correlacdes entre o IVP. obtido do SPOT-Vegetation.
e IPP. obtido do TRMM, sendo encontradas
correlacdes baixas. Isso e devido ao fato de que as
resolucoes dos sensores de 1 km (SPOT-Vegetation)
e 25 km (TRMM). Segundo Owrangi et al. (2011),
nos eventos de seca que tem aspecto regional e
recomendavel realizar analise visual. Segundo
Mohammad (2011). na analise da série historica
do SPOT-Vegetation e NOAA-AVHRR. para o
monitoramento de seca. quando os parametros sao
diferentes. como IVP e IPP, ha grande chance de
ocorréncia de correlagdes fracas, mesmo que os
parametros sejam totalmente dependentes. Essa
chance ¢ maior quando os valores interpolados
envolvem diferentes fungdes matematicas. gerando
erros. Portanto. em vez de depender de coeficientes
de correlacdo, ¢ sugerida a distribuicdo espacial
por meio de analise visual. a fim de proporcionar
maior compreensio em escala regional. O
sensor SPOT-Vegetation possui a vantagem de
ter alta resolucdo temporal e desvantagem da
baixa resolucédo espacial. de 1 km. Portanto. o

REVENG
216 211-221p.

monitoramento da seca na regido nordeste poderia
ser melhor identificada via satélite, por sensores
que tivessem resolucdo espacial maior. como por
exemplo. o satelite MODIS. porém a resolucdo
temporal € menor. sendo uma desvantagem para
fins de monitoramento decendial.

Muitos pesquisadores (BAJGIRAN et al.. 2008:
DI et al., 1994: REED. 1994: KOGAN. 1997:
EKLUNDH. 1996) determinaram a condicao
vegetacdo utilizando o indice de vegetacdo
NDVI e precipitacdo. Gebrehiwot et al. (2011)
analisaram o Indice de Precipitacio Padronizada
(IPP) e o Indice de Condigdo da Vegetacio (VCI
— Vegetation Condition Index) para avaliar as
caracteristicas espaciais e femporais de seca e
cobertura vegetal em Tigre. no norte da Etidpia.
Com base nos valores criticos de seca IPP e VCI
definiram a extensdo espacial e temporal das secas,
produzindo mapas de seca multi-temporais. Os
resultados da anélise de IPP e VCI revelam que
as zonas sul e oriental da Etiopia sofreram ciclos
recorrentes de seca durante a ultima década, assim
como no nordeste brasileiro.

| sem dados. | IVP<-2, | IER\: =15

B i 5<rvp<1, [ Ja<rve<i B 1<vp<is
B, s <rvp<o I rvp >,

Figura 2. Distribuicio espacial do Indice de

Vegetacdo Padronizado de marco (a).

abril (b), maio (c), junho (d), julho (e)
e agosto (f) de 2011.
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[ sem dados. -IVP <-2, --2 <IVP=-1.5
B s rvp<1 [ li<ve<i B 1<vp<is
B s -rvp<> B P>

Figura 3. Distribuicio espacial do Indice de
Vegetacdo Padronizado de setembro
(a), outubro (b). novembro (c),
dezembro de (d) de 2011, janeiro (e) e
fevereiro (f) de 2012.

- sem dados, -IVP =-2, --2 <IVP=-1.5
B s<rvp<1. [ li<vp<i. [ 1<vp<1s
B, s rvp<> I P>,

Figura 4. Distribuicio espacial do Indice de
Vegetacdo Padronizado de marco (a),
abril (b). maio (c). junho (d). julho (e)
e agosto (f) de 2012.
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A precipitacdo € o principal fator que
controla a formacéo e persisténcia da seca. O
deficit de precipitacdo tem diferentes impactos
sobre as aguas subterraneas, o armazenamento
do reservatorio, a umidade do solo. entre
outros. As estimativas de precipitacdo obtidas
do satelite TRMM (Figuras 4, 5 e 6) apresentam
a variabilidade sazonal. Ha uma tendéncia
dos dados superestimarem a
precipitacdo total. Essa diferenca é da mesma
ordem das verificadas em trabalhos anteriores
(RAMAGE eral..2003: COLLISCHONN et al..
2007) e os resultados podem ser considerados
satisfatorios. Uma caracteristica importante
€ que o satélite TRMM estima corretamente

do satélite

a auséncia de chuva. fator importante para o
monitoramento da seca na regido nordeste do
Brasil.

B - B o<pP<15
— Jlas<mp<i:__l-1<mPP<1

i <mpp<is5: M 15<1PP<2

i)

Figura 5. Distribuicio espacial do Indice de
Precipitacdo Padronizado do TRMM,
de marco (a). abril (b). maio (c). junho
(d), julho (e) e agosto (f) de 2011.
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Figura 5. Distribuicio espacial do Indice de
Precipitacdo Padronizado do TRMM,
de setembro (a). ouftubro (b).
novembro (c) e dezembro (d), janeiro
(e) e fevereiro (f) de 2012.

B pr< o B 2 <pp<15:C1-15<1PP<]
_ Ja<wp<1:Ld1<pP<1s
B 15 <pp<2: 2
Figura 6. Distribuicdo espacial do Indice de
Precipitacdo Padronizado do TRMM,

de marco (a), abril (b). maio (c). junho
(d). julho (e) e agosto (f) de 2012.
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Autores como Wu e Kinter (2009). Quiring e
Kluver (2009), Hwang e Carbone (2009). Mckee et
al. (1993) e Hayes et al. (1999) utilizaram o IPP na
investigacdo da variabilidade espaco-temporal do
regime de precipitacdo pluvial, em diversas partes
do globo.

Importante salientar outros fatores locais.
fais como caracteristicas do solo. o esfresse em
anos anteriores e as caracteristicas de ocupacdo
da superficie do solo que podem. também. ter
influéncia sobre a vegetacdo. No entanfo. o vigor
vegetativo obtido a partir de imagens de satelite
indica que sdo uteis para identificar a diversidade
espacial das condicdes de seca em grandes areas.
oferecendo a possibilidade para a previsao precoce
de secas. assim como para a gestdo de riscos de
seca. Estudos semelhantes foram realizados na
Africa, América do Sul e Asia (KOGAN, 1995,
1997: LIU. 1996: UNGANAI e KOGAN, 1998,
BHUIYAN er al. 2006) também revelaram que
a dindmica de area seca estudada por imagens
de satelite tem demonstrado mais claramente a
intensidade de secas em escala regional e mostrou
ser uma ferramenta eficaz para o monitoramento
desses eventos.

A falta de 4gua no semi-arido nordestino
€ um problema recorrente. acarretando varios
problemas a regido. Para superar os desafios
das secas recorrentes e reduzir impactos existe
a necessidade de planejamento de longo prazo
e. portanto, o desenvolvimento de estratégias
eficazes para a gestdo e planejamento das secas
para manter a seguranca dos recursos hidricos e,
consequentemente, alimentar.

Nesta pesquisa. o monitoramento da seca foi
realizado em uma escala regional e ndo pontual/
local. As variacoes do indice de vegetacdo NDVI
podem ajudar a compreender o efeito de fafores
climaficos sobre a cobertura vegetal local.
auxiliando no planejamento e mitigacio de grande
escala. Quanto maior o conhecimento das relacdes
entre precipitacdo. os niveis de agua subterranea e
os indices de vegetacdo (em nivel regional). maior
o discernimento que se tem sobre como proceder
para a mitigacao dos efeitos e severidade da seca.
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CONCLUSOES

e A seca que ocorreu no nordeste brasileiro em
2011/2012 foi monitorada a partir o Indice de
Vegetacdo Padronizado. derivado das imagens
do sensor SPOT-Vegetation, devido & grande
extensdo do evento. O periodo mais critico foi
observado a partir de janeiro de 2012. no qual
grandes areas do semi-arido apresentaram VP
muito abaixo do normal, associadas ao baixo
indice pluviomeétrico, obtido a partir dos dados
do TRMM:

e O sensor SPOT-Vegetation possui a
vantagem de ter alta resolucio temporal mas
a desvanfagem da baixa resolucdo espacial,
de 1 km. Portanto, o monitoramento da
seca na regido nordeste poderia ser melhor
efetuado via satelite por sensores que tivessem
resolucao espacial maior. como por exemplo. o
satelite MODIS, porém a resolucdo temporal e
menor. sendo essa uma desvantagem para fins
de moniforamento decendial:

e Os resultados deste estudo servem de apoio a
tomada de decisdo. podendo ser utilizados para
avaliacao de risco:

e A metodologia proposta a partir da analise do
NDVI do SPOT-Vegetation pode ser aplicada
para o moniforamento decendial de areas com
potencial de ocorréncia de secas no nordeste
brasileiro. Importante levar em consideracdo os
fatores meteorologicos que ocorrem na regido
nordeste. como a ocorréncia de fenomenos
EIl Nirio que intensificam as secas na regido,
assim como a posicdo da ZCIT e linhas de
instabilidade. responsaveis pelo regime de
chuvas do nordeste brasileiro:

e Os resultados deste estudo indicam que o
meétodo proposto € um método potencialmente
promissor para o monitoramento da seca,
podendo ser usado para o gerenciamento de
risco de seca em climas semi-aridos. como
no nordeste brasileiro. O monitoramento das
secas € um grande passo para planejamento/
mitigacdo de seca sendo indispensavel a
tomada de decisdao do governo a partir da
informacéo disponibilizada.
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