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Resumo

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar os pardmetros biofisicos, chuva e a temperatura de superficie nas condi¢des da vege-
tacdo, no Parque Nacional da Serra das Confusdes (PNSC), Piaui-NEB. Com auxilio das imagens obtidas do satélite
Landsat 8 foi possivel calcular o Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) e a temperatura de superficie (75). A
chuva do PNSC apresentou sazonalidade bem definida, estagdes seca e chuvosa. Ambas as estagdes tém papel crucial
nas condi¢des da vegetacao do PNSC. A classe de NDVI (>0,693) apresentou a maior reducgdo da area de cobertura do
PNSC proximo de 72,7%, enquanto que as classes (0,347-0,433) e (0,433-0,52) tiveram um aumento de 34,7% e 31,8%,
respectivamente. Além disso, ficou claro que as condigdes da vegetagdo influenciam na 75 da regiao.

Palavras-chave: indice de vegetacdo, temperatura de superficie, sensores orbitais.

Parametros Biofisicos Aplicados no Parque Nacional da Serra das
Confusoes, Piaui-Brasil

Abstract

The objective of this work is to evaluate the biophysical parameters, rainfall and surface temperature in the vegetation
conditions, in the Serra das Confusdes National Park (SCNP), Piau-NEB. With the aid of the images obtained from the
satellite Landsat 8 it was possible to calculate the Normalizes Difference Vegetation Index (NDVI) and the surface tem-
perature (75). The SCNP rainfall presented a well-defined seasonality, dry and rainy seasons, which play a crucial role in
the vegetation conditions of the SCNP. The NDVI class (> 0.693) had the greatest reduction o the coverage area around
72.7%., while the classes (0.347-0.433) and (0.433-0.52) had an increase of 34.7% and 31, 8%, respectively. In addition,
it was clear that vegetation condition influenced the 7 of the region.

Keywords: vegetation index, surface temperature, orbital sensors.

1. Introducao

Os parametros biofisicos de superficie sdo essenciais
na avaliacdo de diferentes ecossistemas e no manejo de
areas extensas (Sakowska et al., 2016). Com essa pre-
missa, foi selecionado o Parque Nacional da Serra das

Confusdes (PNSC), no estado do Piaui-Nordeste Brasi-
leiro (NEB), criado pelo Decreto s/n° de 02.10.98 com o
intuito de preservar o ecossistema natural da regido (Gon-
calves, 2003). Tal avaliagdo ira auxiliar no entendimento
da dinamica da vegetagdo e sua influéncia na temperatura
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de superficie do PNSC. O parque é uma regido de transi-
¢do dos biomas Caatinga e Cerrado, com amostras de flo-
resta estacional decidual e savana estépica. O entendimen-
to da dindmica desses biomas e sua resposta as variaveis
meteordlogicas sdo essenciais para entendimento do tem-
po e clima nessa regifio. Para entender essas variagdes o
monitoramento via Sensoriamento Remoto (SR) viabiliza
uma analise rapida e de menor investimento. Vale ressal-
tar, que a aplica¢do de indices para o monitoramento e
avaliacdo do uso e ocupagdo do solo ja ¢ consolidado pela
comunidade cientifica (Jensen e Epiphanio, 2011; Sa-
kowska et al., 2016; Freitas et al., 2017), seguido da tem-
peratura de superficie (Coelho e Correa, 2013; Gomes
et al., 2017). Neste estudo sera usado o indice Normalized
Difference Vetation Index (NDVI) proposto por Tucker
(1979). Este indice apresenta dois aspectos: o primeiro
esta relacionado nas mudangas sazonais e interanuais, € 0
ultimo esta ligado a redugdo de ruidos (sombra de nuvens,
por exemplo) e condigdes da vegetacdo. Ainda com auxi-
lio do SR ¢ possivel obter as condigdes da temperatura de
superficie, que possibilita uma analise espacial da area
avaliada (Coelho e Correa, 2013; Gomes et al., 2017).

Baseado no exposto, objetivo ¢ avaliar a chuva e a
temperatura de superficie nas condigdes da vegetagdo no
PNSC, Piaui-NEB.

2. Materiais e Métodos

2.1. Area de estudo

O PNSC esta situado na faixa de contato entre o ma-
cico cristalino da Formacdo Serra Grande e a Bacia Sedi-

mentar do Parnaiba, apresentando duas fei¢des: i) com
superficies planas com altura média de 700 m, formado
por amplos vales, e ii) constituida de rochas cristalinas
com altitude média de 650 m, com relevo complexo. O
PNSC ¢ localizado no estado do Piaui, possui uma area de
526.108 hectares nas coordenadas 9°7'30” S de latitude e
43°48'11” W de longitude Fig. 1. O parque esta distribuido
nos municipios de Alvorada do Gurguéia, Bom Jesus do
Piaui, Brejo do Piaui, Canto do Buriti, Caracol, Cristino
Castro, Curimatd, Guaribas, Jurema, Redencdo do Gur-
gueia, Santa Luz e Tamboril do Piaui (Gongalves, 2003).
O PNSC esta situado em uma area de transi¢do caa-
tinga/cerrado com predominancia de trés tipos de cobertu-
ra vegetal: 1) Arborea, ii) Arbustiva e iii) Arborea/
Arbustiva. Existe a predominancia de espécies caducifo-
lias, bem como de sub-bosques de florestas semi-deciduais
nas matas ciliares e nas localidades onde as condic¢des
edafoclimaticas sdo mais favoraveis (Gongalves, 2003).

2.2. Dados Pluviométricos

Os dados pluviométricos foram obtidos do Banco de
Dados Meteorologicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP)
(http://www.inmet.gov.br/projetos/rede/pesquisa/). As es-
tacdes utilizadas foram: Vale do Gurgueia (Cristiano Cas-
tro)-PI (OMM: 82870) nas latitude e longitude, -8,41° ¢
-43,71° a 265 m; Bom Juses do Piaui-PI (OMM: 82975)
nas latitude longitude, -9,1° ¢ -44,11° a 331,74 m; ¢ Ca-
racol-PI (OMM: 82976) nas latitude e longitude, -9,28° e
-43,33° a 522,77 m. Os dados diarios pluviométricos cor-
respondem a chuva antecedente a passagem do satélite
Landsat 8. O periodo corresponde ao ano de 2014.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo do Parque Nacional da Serra das Confusdes no estado do Piaui, Nordeste Brasileiro e das estagdes meteorologicas (e).
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2.3. Imagens de Satélite

O satélite ¢ o Landsat 8 e possui abordo de sua pla-
taforma os sensores Operational Land Imag (OLI) e o
Thermal Infrared Sensor (TIRS). As cenas foram adquiri-
das pela United State Geological Survey (USGS) via en-
dereco eletronico: http://earthexplorer.usgs.gov/. As
imagens selecionadas apresentam pouca ou nenhuma co-
bertura de nuvens sobre a area do PNSC. A informacgdes
relevantes das imagens selecionadas sdo apresentadas na
Tabela 1.

O recorte da area de estudo consiste numa forma
quadricular onde: canto superior esquerdo (44°06' W ¢
08°24' S) e canto inferior esquerdo (44°06 W e 09°18' S),
canto superior direito (42°54' W e 08°24' S) e canto infer-
ior direito (42°54' We 09°18' S) Fig. 2.
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2.4. Processamento das Imagens

As imagens foram processadas pelo software QGis
versdo 2.18 (QGIS DEVELOPMENT TEAM, 2017).
Incialmente foi realizado a conversdo do niimero digital
(ND) em radiancia espectral, segundo a equagdo proposta
por Markham e Baker (1987), (Eq. (1)):

bi —a;
255

Lﬂ,:a,-—i- * ND (1)

em que, a e b sdo as radiancias espectrais minima e maxi-
ma (Wm?Zsr''. Mm™), detectadas pelo OLI e TIRS do
satélite Landsat; i corresponde as bandas 4 e 5 do sensor
OLI, e banda 10 do sensor TIRS do Landsat 8, conforme
(Tabela 2).

Tabela 1 - Informagdes das imagens dos sensores OLI/TIRS do satélite Landsat 8, seguido do horario da passagem, ponto/orbita, angulo zenital e dis-

tancia Terra-Sol.

Data Horario da Passagem (UTC) Ponto/6rbita Angulo Zenital (°) Distancia Terra-Sol (UA")
15/05/2014 12:59 219/66 51.40 1.0108
16/06/2014 13:00 219/66 47.65 1.0158
02/07/2014 13:00 219/66 47.36 1.0166
03/08/2014 13:00 219/66 50.71 1.0147
04/09/2014 13:00 219/66 58.07 1.0084

Fonte: United State Geological Survey (2018).
*UA-Unidade Astrondmica.
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Figura 2 - Recorte da imagem OLI-Landsat 8 da area de estudo com combina¢do RGB das bandas espectrais 5, 4, 3 em composi¢do falsa cor para o dia

04/09/2014, realgando as estagdes meteorologicas.
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Tabela 2 - Descri¢do das bandas do OLI e TIRS do Landsat8, com os respectivos coeficientes de calibragdo (a; e b,) e irradiagao solar espectral (E},).

Descrig¢do das bandas Comprimento de onda Coeficiente de calibragio Ej;
TIRS/OLI a; b;

Banda 4 (Vermelho; OLI) 0,64-0,67 -48,32 585,11 1562,8
Banda 5 (Infravermelho Proximo; OLI) 0,85-0,88 -29,57 358,06 956,4
Banda 10 (Infravermelho termal: TIRS) 10,60-11,19 0,10 22,00 -

Fonte: Barsi et al. (2014); Silva et al. (2016),

Em seguida foi calculado a reflectancia mono-
cromatica de cada banda (pAi), definida como a razdo entre
o fluxo de radiagdo refletido ¢ o fluxo de radiagdo solar
incidente, foi obtida segundo a Eq. (2) (Allen et al., 2002):

T ok L/li
E;; *xcosZ xd,

(2)

P

em que E;; é a irradiancia solar espectral de cada banda no
topo da atmosfera (W.m=.sr™!. pm™), a qual é apresentada
na Tabela 2, Z (°) € o angulo zenital solar e d, (UA) ¢ a
distancia Terra-Sol (Tabela 1).

Apds o computo da pAi foi calculado o NDVI, o qual
¢ a razdo entre as bandas espectrais do infravermelho
proximo e do vermelho e a soma das mesmas reflectan-
cias, conforme a Eq. (3), proposto por Tucker (1979):

-V
w+v

NDVI =

3)

em que, /7 é a banda do espectro do infravermelho-pro-
ximo e ¥ ¢ a banda do espectro do vermelho. O NDVI ¢
um indicador das condigdes da vegetacdo e varia entre -1 a
+1. Geralmente valores negativos sdo atribuidos a corpos
d'agua, valores proximos de zero corresponde a areas sem
cobertura vegetal, ja valores proximos de +1 ¢ atribuido a
areas densamente vegetadas (Freitas et al., 2017).

A temperatura de superficie (75) foi calculada com
base na Eq. (4), proposta por Allen et al. (2002):

e K @

1n(—€lefl n 1)

em que K, = 774,89 WmZsr'um™' ¢ K, = 1321,08 K sdo
constantes de calibragdo da banda termal do Landsat8; e ¢
a emissividade termal, a qual segundo Allen et al. (2002),
ela pode ser obtida quando o NDVI > 0 ¢ IAF < 3, ¢ é cal-
culado de acordo com a (Eq. (5)):

£=0,9740,00331 % IAF (5)

onde o SAVI (Soil Vegetation Index) proposto por Huete
(1988) ¢ calculado segundo a (Eq. (7)):

(1+L)IV-7)

SAVI =
L+ 1V+V

(6)

em que L ¢ o coeficiente de ajusto do solo, para este estudo
foi adotado 0,5, pois a vegetagdo do PNSC foi considerada
com densidade de vegetagdo intermediaria, conforme
Huete (1988).

3. Resultados e Discussao

Na Fig. 3 sdo apresentados os totais pluviométricos
das trés estagdes meteoroldgicas utilizadas no estudo.
Claramente, na regido de estudo existem dois regimes plu-
viométricos bem definidos, uma esta¢do chuvosa corres-
pondente a seis meses chuvosos (novembro a abril) e uma
estagdo seca com seis meses secos (maio a outubro). A
atuacdo de Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN)
sdo um dos principais, sendo o principal, responsaveis
pelo regime pluviométrico no parque que pode sofrer tam-
bém influéncias, porém em menor escala, da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) e resquicios de frentes
que se desprendem da Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS) (Correia Filho ef al., 2019; Fedorova et al.,
2017; Kousky e Gan, 1981). Além disso, os maiores regis-
tros pluviométricos foram observados nas estagdes de Vale
do Gurgueia (196,4 mm) e Bons Jesus do Piaui
(239,8 mm) no més de marco, respectivamente. A exce-
¢a0, a estacdo de Caracol com 185,4 mm no més de abril.
Nos meses correspondentes a estacdo seca ndo houve
registro de chuva. Destaque para a estacdo do Vale do
Gurgueia com 159 dias sem chuva.

Os resultados obtidos corroboram com a avaliagao
do Atlas Climatolégico do Estado Piaui (Andrade Junior
et al., 2004). Moscati e Gan (2006) mostraram que no
Piaui, o més mais seco corresponde a setembro e o mais
chuvoso € margo. Além disso, eles destacam que tal varia-
¢do esta associada ao deslocamento da Zona de Conver-
géncia Intertropical (ZCIT), que ¢ um dos mais impor-
tantes sistemas meteorologicos produtores de chuva no
Nordeste (Uvo, 1989; Lyra et al., 2014).

As condigdes da vegetacao do PNSC entre os meses
de maio a setembro de 2014 sdo apresentadas na Fig. 4. Na
analise espacial os valores obtidos do NDVI foram dimi-
nuindo significativamente ao longo do tempo. Esse fato
esté ligado diretamente ao regime pluviométrico da regido,
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Figura 3 - Total pluviométrico (mm) diario para o periodo de 01 de maio de 2014 a 31 de outubro de 2014 nas estagdes meteorologicas, seguido da indi-
cagdo das datas das imagens, respectivamente.
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pois os meses antecedentes a maio apresentaram oS
maiores registros pluviométricos, enquanto que os meses
subsequentes praticamente ndo possuem registros de
chuva Fig. 3. Além disso, ¢ sabido que os biomas da Caa-
tinga e do Cerrado apresentam forte dependéncia da chuva
para manter o seu vigor, principalmente a Caatinga (Tro-
vao et al., 2007).

A reducido do vigor da vegetagdo associado a chuva
¢ notoéria no PNSC. Inicialmente em 15/05/2014 (Fig. 4a)
os valores obtidos de NDVI foram altos, com uma area de
13.731,4 km? e superiores a 0,693. A medida que o perio-
do de estiagem se estabelece na regido, os valores de
NDVI vido reduzindo significativamente, principalmente
em 04/09/2014 com uma 4rea menor (43,8 km?) (Fig. 4e).
E evidente a influéncia marcante da chuva nas condi¢des
da vegetacdo do PNSC, visto que o més de maio (estagdo
chuvosa) apresenta os maiores valores de NDVI, seguido
de setembro, o qual é considerado o més mais seco (Mos-
cati e Gan, 2006), que por sua vez apresentou 0os menores
valores de NDVI.

A cronologia das variagdes da area de cobertura do
PNSC em relagédo as cinco classes (0,347-0,433 (vegeta-
¢do rasteira); 0,433-0,52 (vegetacdo rasteira/arbustiva);
0,52-0,607 (vegetagdo arbustiva); 0,607-0,693 (vegetagdo
arborea); >0,693 ( vegetagdo arborea densa)) apre-
sentaram maior variagdo na area de cobertura do NDVI no

as demais classes. Em contrapartida, as menores classes
apresentam um aumento em sua area de cobertura, sobre-
tudo a classe (0.347-0.433) com aumento a area em
6.544.9 km? (34,7%), seguido da classe (0,433-0,52) com
5.982,4 km® (31,8%) e (0.52-0.607) com 2126,5 km?
(11,3%).

Resultados similares sdo encontrados na literatura,
por exemplo, Freitas ef al. (2017) avaliaram as condi¢des
da Caatinga do municipio de Remanso-BA. Eles notaram
que a flora local apresentou alta dependéncia com o
regime pluviométrico da regido. Os maiores valores de
NDVI no periodo chuvoso e menores quando no periodo
de escassez de chuva. Becerra, Shimabukuro e Alvala
(2009) avaliaram o padro sazonal de fisionomias do Cer-
rado no Estado de Tocantins e constataram que as condi-
¢oes da vegetacdo seguem os padrdes de chuva, e destaca
que area de floresta ndo apresentaram variagdes acentua-
das nos valores de NDVI, apenas um decréscimo no més
de setembro de 2004.

A (Tabela 3) apresenta os valores de maxima, média,
minima e desvio padrdo da 7¥ para as imagens seleciona-
das no estudo. O menor valor de 75 (11,5 °C) foi obtido em

Tabela 3 - Valores de maxima, média, minima e desvio padrdo da 7s (°C)
para os dias estudados.

periodo de maio a setembro de 2014 Fig. 5. Ha uma redu- Data Miéxima Média Minima Desvio padrio
¢do das maiores cla§se§ (0,607-O,§93 e >0,693) de~NDVI, 15/05/2014 33.7 251 152 153
que por sua vez cpmmdem com éreas de vegetacdo com 16/06/2014 156 253 179 501
maior vigor, principalmente a maior classe (> 0,693) que
~ . 02/07/2014 37.9 28.4 22.6 2.09
apresentou atenuag@o na area de cobertura, na ordem de
13.687,6 km?® (72,7%). Vale destacar que apenas a classe 03/08/2014 40.5 302 1.5 2.18
> 0,693 apresentou valor discrepante (outlier) em relagio 04/09/2014 424 335 13.6 2.25
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Figura 5 - Variagdo da area de cobertura do NDVI das cinco classes (0,347-0,433; 0,433-0,52; 0,52-0,607; 0,607-0,693; >0,693) para os meses de maio,

junho, julho, agosto e setembro de 2014.
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03/08/2014 e o maior valor de 75 (42,4 °C) em 04/09/
2014. A Ts média da PNSC apresentou seu menor valor
em 15/05/2014 ¢ maior em 04/09/2014. Esse comporta-
mento se deve a escassez de chuva, apds o més de maio,
que contribuiu para que na regido permanecesse seca ¢
quente. De acordo com Andrade Junior ef al. (2004), os
meses de maio, junho e julho apresentam temperatura
média variando entre 26 °C a 28 °C, agosto varia entre
26 °C a 30 °C e setembro entre 26 °C a 32 °C. Nessa pers-
pectiva, a temperatura entre os meses de maio a julho de
2014 fora inferior a média climatoldégica, enquanto que
agosto e setembro foram ligeiramente superiores a essa
média. O dia 16 de junho de 2014 apresenta o maior valor
de desvio padrio (2,91), consequentemente, apresenta a
maior dispersdo dos valores em tono da média, ao passo
que a menor dispersdo ocorre no dia 15 de maio de 2014
(1,53).

A variacgao temporal da 75 ¢ mostrada na Fig. 6. Ve-
rifica-se um aumento da 75, principalmente nas areas adja-
centes aos limites do PNSC, que possui menores valores
de NDVI. Enquanto as areas limitrofes do parque apre-
sentam valores maiores de NDVI e, consequentemente,
menores valores de 75. Este comportamento também ¢
constatado em outros estudos, tais como: Ferreira et al.
(2012), avaliaram a dinamica da vegetagdo de Caatinga no
municipio de Petrolina-PE. Eles verificaram que areas
com maiores (menores) valores de NDVI apresentam
menores (maiores) valores de 7s. Fausto et al. (2016),
também encontraram resultados similares ao deste estudo
quando avaliaram as condi¢des da vegetacdo e da 75 em
areas de Cerrado no sul do Estado do Mato Grosso.

Ressalta-se que auséncia de chuva por um longo periodo
na regido também contribuiu para o aumento acentuado da
temperatura no PNSC.

4. Consideracoes Finais

Ao longo do periodo do El Nifio 2015/2016, foram
registrados 53 episodios de ressaca na area ALFA (A) e 39
O regime sazonal pluviométrico no Parque Nacional da
Serra das Confusdes no ano de 2014 apresenta similar a
climatologia da regido, com esta¢des bem definidas (seca e
chuvosa). Os valores de NDVI estimados via sensor orbi-
tal (OLI) do satélite Landsat 8, mostra de forma clara a
influéncia da chuva nas condi¢des da vegetagdo do Parque
Nacional da Serra das Confusodes. A variabilidade ¢ mar-
cante, sobretudo na maior classe de NDVI (> 0,693), uma
vez que inicialmente no més de maio obteve maior area de
cobertura em comparacdo as demais classes a medida que
a chuva diminui na regido ocorrem uma redug@o na area
de cobertura em setembro essa drea é de 43,8 km?, que
representa uma redugdo em torno de 72,7% dessa classe.
As menores classes de NDVI se sobressaem com um
aumento na area de cobertura, correspondente a perda do
vigor ¢ saude da vegetagdo no Parque Nacional da Serra
das Confusdes.

Além do mais, a partir da avaliagdo espacial dos
valores de NDVI e 7§ mostram que sdo inversos no Par-
que Nacional da Serra das Confusdes. O NDVI diminui
seus valores entre maio e setembro, ao passo que a T¥
aumenta.
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