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RESUMO: O objetivo do trabalho foi analisar o comportamento sazonal fenológico da vegetação no 

bioma Caatinga por meio do índice EVI em regiões com diferentes padrões de precipitação. A área 

estudada corresponde a três transectos paralelos entre si cortando longitudinalmente o bioma, o qual 

foi dividido em duas classes climatológicas de precipitação, C1 (622,63mm) e C2 (928,39mm). Para 

as análises da vegetação foram utilizadas as métricas de sazonalidade: início, fim, comprimento, 

amplitude e integral-L (efeito acumulativo do EVI por ciclo de crescimento); a partir de séries 

temporais de EVI do período 2000 a 2012. Foram identificados 12 ciclos de crescimento da vegetação 

em ambas as classes, as médias para o período analisado indicam que o início dos ciclos foi em 17 de 

novembro (21,97) e 16 de outubro (19,73); o fim em 28 de julho (37,10) e 12 de julho (36,14); o 

comprimento da estação foi de 225 dias (15,13) e 241 dias (16,40); a amplitude EVI de 0,38 (dp: 0,23) 

e 0,34 (dp: 0,10); e a integral-L de 6,64 e 7,95, para as classes C1 e C2, respectivamente. A vegetação 

demonstrou comportamentos diferenciados, sendo que C1 teve maior sazonalidade e menor cobertura 

vegetal (integral-L) do que C2 que teve menor sazonalidade e maior cobertura, evidenciando assim 

que em regiões semiáridas a fenologia das espécies é bastante influenciada pela condição hídrica . 

 

PALAVRAS-CHAVE: sazonalidade, precipitação, EVI.  
 
INTRODUÇÃO: A diversidade dos ecossistemas presentes na caatinga mostra o quanto a 
comunidade vegetal foi submetida a se adaptar, as plantas pertencentes a esse ambiente não são 
dotadas de características uniformes, mas cada espécie detém características específicas que 
juntamente aos fatores ambientais, distribuem-nas de modo que suas áreas de ocorrência tem um grau 
razoável de sobreposição (SOUZA, 2009). Os efeitos sazonais podem ser observados pelas alterações 
na biomassa foliar, podendo ser monitorados utilizando-se índices de vegetação derivados de dados 
obtidos por sensores remotos que verificam a dinâmica da vegetação ao realçar a resposta da 
vegetação fotossinteticamente ativa em relação aos demais alvos da superfície terrestre (ESPIG ET 
AL., 2006). Para observação remota da estrutura e arquitetura da vegetação, bem como sua 
distribuição espacial e temporal, foram desenvolvidos índices de vegetação sensíveis a estas variações. 
Dentre os produtos disponibilizados pelo sensor Modis (Moderate Resolution Imaging 
Spectroradiometer), destaca-se o Índice de Vegetação Melhorado (Enhanced Vegetation Index, EVI), 
proposto por Huete et al., (1999), com resolução espacial moderada (250m) e temporal de 16 dias 
deste índice que permite reduzir problemas decorrentes da presença de nuvens nas imagens diárias 
deste sensor, especialmente nos períodos chuvosos, apresentando grande potencial para monitorar 
padrões temporais e espaciais da atividade fotossintética, incluindo a avaliação de aspectos 
fenológicos e a detecção de mudanças. O presente trabalho teve como objetivo analisar o 
comportamento da sazonalidade da vegetação no bioma da Caatinga através de séries temporais do 
índice EVI, em duas classes climatológicas de precipitação. 
 
MATERIAL E MÉTODOS: A área do estudo abrange parte do Nordeste do Brasil, tendo como 
enfoque o bioma da Caatinga, com clima semiárido, Bsh de acordo com a classificação de Koeppen. A 
metodologia foi subdividida em quatro etapas: 1) Análise da vegetação a partir de um banco de dados 
do produto MOD13Q1 (índice de vegetação EVI) do sensor MODIS, com resolução espacial de 250m 
e temporal de 16 dias (períodos), para os anos de 2000 a 2012, totalizando 299 datas, dos “Tiles” 
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h12v09, h12v10, h13v09, h13v10, h14v09, h14v10, os quais foram mosaicados usando o software 
Modis Reprojection Tool; 2) Classificação climatológica de precipitação da região em duas classes, C1 
e C2, com média de: 622,63 e 928,39 mm, respectivamente; 3) Definição de três transectos paralelos 
entre si cortando longitudinalmente o bioma em diferentes latitudes, sendo que dentro de cada um dos 
transectos foram selecionadas amostras, áreas de 40x40km (1600 pixels), através de um cálculo 
percentual de acordo com o tamanho de cada classe climatológica, sendo que o transecto T1 passa por 
parte dos estados Rio Grande do Norte, Ceará e Piauí, com latitude fixada em 5°59’58.32”S e 
longitude de 35°30’0.37”O a 41°0’0.37”O; o transecto T2 pelos estados de Pernambuco e Piauí, 
localizando-se na latitude 8°27’36.08”S e longitude 36°1’6.71”O a 46°28’19.14”O; e o transecto T3 
pelo estado da Bahia, com latitude de 10°39’58.32”S e longitude 37°50’0.37”O a 46°1’10.34”O; 4) 
Obtenção dos parâmetros de sazonalidade da vegetação através de algoritmos desenvolvidos por 
Eklundh & Jonsson (2012), que permitiu a extração das métricas início, fim, comprimento, amplitude 
(indica a sazonalidade da vegetação) e integral-L (integração dos valores acumulados de EVI ao longo 
do ciclo) do ciclo de crescimento da vegetação a partir da série temporal do EVI supracitada na etapa 
1. As análises foram realizadas nas classes climatológicas C1 e C2, dentro dos três transectos (T1, T2 
e T3), onde o número total de pixels analisados dentro de cada transecto e classe foi: 5043 para T1C1; 
13448 para T2C1; 10086 para T3C1; de 11767 para T1C2; 10086 para T2C2; e 10086 para T3C2. Os 
resultados obtidos nos três transectos foram comparados entre si, e posteriormente entre as classes. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO: Foram identificados 12 ciclos de crescimento para o período 
estudado. A Figura 1 mostra o resultado das métricas da fenologia da vegetação para os transectos T1, 
T2 e T3, para as classes climatológicas C1 e C2. As Figuras 1a e 1b mostram os resultados para o 
início e fim dos ciclos de crescimento entre os transectos, sendo que o grau de correlação para o início 
entre os transectos foi: 0,52 entre T1 e T2, 0,69 entre T2 e T3 e 0,54 entre T1 e T3, na C1; 0,58 entre 
T1 e T2, 0,92 entre T2 e T3 e de 0,58 entre T1 e T3, na C2. O transecto T1 demonstra um início do 
ciclo mais tardio que os demais transectos, neste provavelmente as chuvas começam posteriormente. 
Para o fim do ciclo, o grau de correlação entre os transectos foi: 0,66 entre T1 e T2, 0,78 em T2 e T3 e 
0,48 entre T1 e T3, na C1; 0,22 entre T1 e T2, 0,52 entre T2 e T3 e 0,58 em T1 e T3, na C2. As 
Figuras 1c e 1d mostram os resultados para o comprimento, a correlação entre os transectos foi de: 
0,14 entre T1 e T2, 0,79 em T2 e T3 e 0,17 entre T1 e T3, na C1; 0,49 entre T1 e T2, 0,83 entre T2 e 
T3 e 0,15 em T1 e T3, na C2, indicando uma forte correlação entre o T2 e T3. 
 

 
Figura 1: a e b) representa o início e fim do ciclo de crescimento para as classes climatológicas C1 e 
C2 ao longo dos transectos; c e d) representa o tamanho de cada ciclo. O número de períodos vezes 16 
é igual ao número de dias do ano. 
 
As Figuras 2a e 2b mostram os resultados do parâmetro amplitude, sendo que a correlação entre os 
transectos foi alta e teve os seguintes valores: 0,85 entre T1 e T2, 0,75 em T2 e T3 e 0,71 entre T1 e 
T3, na C1; 0,78 entre T1 e T2, 0,82 entre T2 e T3 e 0,84 em T1 e T3, na C2. O transecto T1 apresenta 
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amplitude mais alta do índice EVI (conforme Figuras 2a e 2b) do que T2 e T3 e um comportamento ao 
longo dos ciclos distinto dos demais transectos, que apresentam um comportamento entre eles mais 
uniforme. Para o parâmetro integral-L (large) a correlação foi de: 0,56 entre T1 e T2, 0,78 em T2 e T3 
e 0,21 entre T1 e T3, na C1; 0,29 entre T1 e T2, 0,80 entre T2 e T3 e 0,39 em T1 e T3, na C2.  Os 
valores foram maiores no T1, podendo representar uma maior cobertura vegetal nessa área, 
possivelmente com estratos arbustivo-arbóreos mais densos que nos demais transectos, corroborando 
com dados levantados na literatura por Souto (2006) e Ferreira (2011), onde a vegetação estudada foi 
arbustivo-arbórea fechada. Na análise dos parâmetros avaliados por transectos, podemos notar que a 
amplitude apresenta maior heterogeneidade entre transectos, especialmente na C1. 
 

 
Figura 2: a e b) representa o parâmetro amplitude, que é a diferença entre o valor máximo e a base do 
ciclo, para as classes climatológicas ao longo dos transectos; c e d) integração do IV no ciclo. 
 
As Figuras 3 e 4 mostram os resultados das métricas analisados por classe climatológica (C1 e C2), 
isto é, agrupando os resultados dos três transectos por ciclo de crescimento e classe climatológica.  
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Figura 3: Medianas dos 12 ciclos de crescimento nas classes climatológicas C1 e C2 dos parâmetros 
de fenologia início e fim (3a), comprimento (3c); e suas respectivas médias (3b e 3d). O número de 
períodos vezes 16 é igual ao número de dias do ano. 
 
 A Figura 3a mostra a diferença entre as classes, onde o início da estação de crescimento na C1 se dá 
entre os períodos 19 a 24 (outubro a janeiro), e na C2 entre 18 a 22 (setembro a dezembro), podendo 
concluir que a estação chuvosa começa antes na região oeste dos transectos, onde C2 ocorre em maior 
proporção; e o fim do ciclo na C1 ocorre entre os períodos 35 a 38 (junho a agosto), e na C2 entre 34 a 
37 (junho a julho), coincidindo com a época de maior produção de serapilheira, de acordo com Alves 
et al. (2006) e Costa et al. (2007), que encontraram nos meses de junho e julho alta concentração de 
folhas depositadas no solo. O comprimento (Figura 3c) variou entre os períodos 13 a 18 na C1, isto é, 
de 193 a 273 dias, e de 14 a 19 na C2, ou seja, de 209 a 289 dias. Os valores médios para o início e fim 
do ciclo de crescimento para C1 foram em 17 de novembro (período 21,97) e em 28 de julho (37,10), 
respectivamente, e para C2 o início foi em 16 de outubro (19,73) e o fim em 12 de julho (36,14), 
representado na Figura 3b, a diferença entre o início do ciclo nas duas classes é de aproximadamente 
dois períodos (32 dias) e para o fim essa diferença diminui para um período (16 dias). Estes resultados 
são refletidos nas diferenças dos comprimentos de ambas as classes, onde a média de C1 foi de 225 
dias (15,13) e de C2 de 241 dias (16,40), confirmando que C2, região com maior volume de 
precipitação anual, possui um ciclo de crescimento da vegetação maior que C1.  
 

 

Figura 4: representa a mediana dos três transectos para a amplitude (4a) e integral-L (4c) da estação de 
crescimento por classe climatológica e sua respectiva média (4b e 4d).  

 
Comparando as métricas de amplitude dos 12 ciclos de crescimento da vegetação entre as classes C1 e 
C2 e suas médias (Figuras 4a e 4b), foi possível identificar que a amplitude de C1 é maior que a de 
C2. Isto é, a média da amplitude de C1 foi de 0,38 do EVI (mínimo 0,19 e máximo 0,52) e de C2 de 
0,34 (mínimo 0,27 e máximo 0,41), indicando que a maior amplitude de C1 equivale a uma maior 
sazonalidade da vegetação, onde a fitomassa foliar é quase ou totalmente perdida em períodos de seca, 
restabelecendo-se rapidamente em períodos chuvosos. Formigoni (2008) encontrou valores de EVI de 

Anais do Simpósio Regional de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto - GEONORDESTE 2014
Aracaju, Brasil, 18-21 novembro 2014

568



0,19 a 0,62, relatando que o bioma caatinga apresenta menores valores de EVI associados a longos 
períodos de seca e grande variação sazonal. A Figura 4c mostra as medianas dos 12 ciclos da integral-
L, que representa a produção de fitomassa foliar ao longo do ciclo de crescimento, para as classes C1 e 
C2. A média anual destes dados é sumarizada na Figura 4d. Estas médias indicam que C1 caracteriza-
se por apresentar menor produção de fitomassa foliar ao longo do ano, com 6,64 de EVI acumulado 
anual, em comparação a C2 que apresenta maior cobertura vegetal com 7,79 de EVI acumulado.  
 
CONCLUSÃO: O comportamento sazonal da vegetação avaliado com EVI nas duas classes 
climatológicas de precipitação analisadas evidenciou dois ciclos de crescimento da vegetação 
diferenciados, mostrando que na região da Caatinga com menor precipitação anual (C1), a vegetação 
apresenta sazonalidade pronunciada, isto é, maior amplitude, menor comprimento e menor produção 
de fitomassa foliar ao longo do ciclo de crescimento em comparação a C2 que apresenta maior 
precipitação, menor amplitude, maior comprimento e maior produção de fitomassa foliar. Estes 
resultados indicam que um dos principais fatores que comanda a heterogeneidade espacial e temporal 
da vegetação é a precipitação, assim quanto menor disponibilidade hídrica no solo, menor cobertura 
vegetal e menor produção de fitomassa foliar. A série temporal de dados EVI (2000-2012) do sensor 
MODIS mostrou ser um período suficiente para captar a variabilidade sazonal da vegetação na 
Caatinga. 
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