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RESUMO

0 presente trabalho foi desenvolvido no Estado de Minas Ge-
rais. Para tanto utilizou-se 70 imagens do satelite NOAA. Cada ima
gem contendo o maior indice de vegetacdo observado no intervalo de
1 semana. Os anos de estudo foram 1982/1983, periodo de setembro
a marco, 1983/1984 periodo de setembro a mar¢o. Apos a nave-
gacao das imagens, o0s 1nd1ces de vegetacao foram extraidos sobre a
regido representativa de 89 estacoes p]uv1ometr1cas do Estado e pos
teriormente estabeleceu-se as correlacdes entre o Tndice de vegeta
¢ao e as alturas p]uv10metr1cas 0s resultados pre11m1nares encon-
trados indicam que os indices de vegetacao respondem a variacdo de
biomassa, aproximadamente 1 semana apos o registro das alturas plu
viometricas; a boa correlacao (r=0.74) obtida entre os indices de
vegetacao e a precipitacao, indicam que mapas semanais, quinzenais
e mensais de isoietas podem ser elaborados atraves das imagens do
satelite NOAA.

ABSTRACT

The present paper was conducted in the state of Minas Gera1s,
Seventy images of the satellite NOAA were used. Each image
contains the highest index of vegetat1on observed in the intervail
of one week. The study was undertaken in 1982/1983, from september
to march, and 1983/1984, from september to march. After obtaining
the images, the vegetation indices were extracted over the
representative region of 89 "pluviometric" stations of the State
and afterwards the correlation between the vegetation "indices and
the" pluviometry were established. Preliminary results indicate
that the vegetation indices respond to the variation of biomass,
approximately one week after registration of the rainfall events.
Good correlation (r=0,74) obtained between the vegetation indices
and the precipitation, indicate that weekly, bimonthy and monthly
maps of isoietas can be elaborated through 1images of the
satellite NOAA.

Introducao:

0 indice de vegetacao obtido pelas
medidas do captor AVHRR-NOAA, &€ calcu-
lado a partir das relacbes entre os ca-
nais do espectro visivel e infra-verme-
Tho proxxmo A janela espectral do ca-
nal visivel corresponde aos comprimen-
tos de onda de 580 a 680 nm, e do canal
infra-vermelho proximo aos comprimentos
de onda de 730 a 1100 nm. As curvas de
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resposta espectral destes canais sao
similares as bandas 5 e 7 do satélite
de observacao da terra LANDSAT-MSS. Exis
te na literatura um grande numero de
indices de vegetacdo, onde as janelas
espectrais em questao sao utilizadas
para estabelecer relacoes entre biomas
sa e indice de vegetacao (TUCKER
1979), solos e TJndice de vegetacao



(JACKSON et all 1983), indice de vege-
tacao e indice foliar (PERRY et
LAUTENSCHLAGER 1984). Uma rapida revi
sao dos diversos indices de vegetacgdo
pode ser encontrada no trabalho
de BARIOU et all (1985). No caso espe-
cifico do satelite NOAA, dois indices
sao rotineiramente calculados {NOAA,
1985), a partir do captor AVHRR (Advanced
Very High Resolution Radiometer), des
de 1982. Trata-se do Indice de vegeta-
cao simples IV, e do Tndice de vegeta
cao normalizado NVI, determinados se~
gundo as equacoes:

VI = C2-C1
NVI = C2-C1/C2+C1

onde C1 corresponde a banda do visivel
e C2 corresponde a banda do infra-ver
melho proximo. Observa-se maior prefe
rencia pela utilizagao dos NVI princi
palmente visando monitoramento globaT
(ASSAD 1987, TUCKER e SELLERS 1986,
TOWSHEND et all 1987), sobretudo por
gue o NVI compensa parcialmente as
interferencias de mudancas de ilumina
¢do, relevo e visadas. A presenca de
nuvens e agua, em funcao de sua reflec
tancia caracteristica nas janelas ei
pectrais dos NVI, normalmente sao tra-
duzidas por valores baixos ou negati-
vos. Rochas e soios possuem reflectan-
cias similares nas duas janelas e 0
NVI & proximo de zero. A cobertura ve-
getal responde com valores do NVI va
riando de 0.1 a 0.6, conforme a sua ar
guitetura, densidade e umidade.

0 indice normalizado, forngcido
pela NOAA, & um indice com frequencia
semanal, em parte pouco influenciado
pelos efe1tos perturbadores da atmos
fera, e possui uma resolucao de 20km X
20km. A evolucao temporal dos TIndices
durante a estacao chuvosa apresenta a
forma teorica, representada pela figu
ra 1.
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Figura 1 - Evolugao tedrica dos 7ndi-
ces de vegetacao durante a
estacao chuvosa.

0 crescimento da curva correspon
de ao desenvolvimento da vegetacdao, en
quanto que a parte decrescente traduz
0 ressecamento da vegetacao no fim do
ciclo. Independentemente das flutua-
¢oes que traduzem as variacoes em ali
mentacao hidrica durante a estacao chu
vosa, a figura 1 apresentada pode ca-
racterisar-se de um lado pela duracao
e persistencia do NVI acima de um va-
lor correspondente ao indice normali-
zado de um solo nu (NVI=0), e de outro
lado ao nivel maximo do NVI. 0 primei
ro parametro estando relacionado com
a duracao da "estacao de vegetacao" e
0 segundo com a taxa média de cobertu-
ra vegetal maxima.

Estas duas informacoes podem ser
integradas num indice global, médio da
estacao, o que potencialmente repre-
senta a variacao de biomassa em rela
¢do ao nivel de evapotranspiracao real
ETR, segundo os resultados observados
por JUSTICE et all. (1985), analisados
por SEGUIN (1986). Essa Tinha de pes-
quisa parece interessante, apesar das
baixas correlacoes encontradas por VA-
LERIANOC e PEREIRA (1988) entre indices
de vegetacao e fitomassa do cerrado.

Partindo deste principio, parece
entao 1ogico, num primeiro tempo, esta
belecer as relacoes entre os indices
de vegetacao globais (GVI) e as altu-
ras p]uv10metr1cas acumuladas durante
a estacao chuvosa. Sendo assim, 0s
principais objetivos preliminarmente
atcancados neste trabalho visaram:

- verificar a resposta do NVI e ativi
dade da vegetacao; -

- estabelecer correlacao entre os GVI
e a precipitacao medida em estacgoes
pluviometricas no solo.

Material e Metodos

Para desenvolvimento deste traba
lTho foram utilizadas imagens "Indice
de vegetacao" do satelite NOAA, com
frequencia semanal, onde os efeitos
atmosfericos foram atenuados pelo re-
gistro do maior indice de vegetacao
obtido no periodo (7 dias). As imagens
correspondem ao periodo de setembro a
marco de 1982/1983 (31 imagens) e de
setembro a marco de 1983/1984 (26 ima
gens) Em alguns intervalos de 7 dias
as imagens nao estavam disponiveis, em
funcdo dos inevitaveis prob1emas, seja
de forte cobertura de nuvens, seja de
nao registro das imagens no periodo.
As estacOes pluviometricas no solo fo
ram identificadas a partir de uma mE
lha de 0.5° de latitude e longitude,
e dentro de cada elemento da malha,
sempre que existente, uma estacao foi
retida. A figura 2 mostra a distribui



cao espacial das 255 estacdes selecio nados com a presenca de nuvens apare-

nadas, a partir da malha de 0.5°. 0% cem principalmente nos periodos 16 e
resultados apresentados referem-se a 86 18, 0o que em termos de valores absolu
estacoes, sendo que para as demais as tos, provocam uma reduc¢ao de 20 a 30
analises estdao sendo feitas. unidades no NVI. Observa-se tambem que

apos periodo de forte precipitacdo, o
NVI aumenta no periodo seguinte, o que
parece 10gico, considerando que este
seria o tempo necessério_para a cobgﬁ
tura vegetal absorver a agua disponi-
vel e aumentar sua atividade fotossin
tetica e evapotranspirativa.
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cados entre 0 e 256, foram transforma pertodes
ggg:em valores reais segundo a equa Figura 3 - Variacao do NVI e da preci-
pitacao para estacao de Sao
IV = (636-2.8549*COUNT) /1000 Goncalo, Minas Gerais, ano
0 menor valor observado foi de 1983/1984.
-0.093, medido na superficie do mar e A analise da figura 4, estacao de
o maior foi de 0.683, medido na Ama- Iturama, triangulo mineiro, ano de 1983/
zonia. As imagens foram adaptadas para 1984, apresenta a mesma configuracao,
navegacao e leitura de pixel para o mas com menores diferencas entre os va
sistema I-100 do INPE, e os valores do lTores maximos e minimos do NVI. Esta
NVI foramextraviados a partir de uma ja reducao pode ser explicada por dois
nela de 60 km x 60 km, composta de g motivos :
pixeis de 20 km x 20 im. Os valores dos - forte presenca de nuvens, o que e
NVIs, extremamente baixos foram elimi verificado nos perjodos 2, 3, 4, 8,
nados, pois mesmo apos o registro do 11 e 13
maior indice de vegetacdo semanal, a - diferenca acentuada na cobertura ve-
forte presenca de nuvens alterou signi getal com relacao a estacdo de Sao
ficativamente o sinal. 0s valores do%s Goncalo (maior presenca de pastagens
NVIs registrados correspondem as medi- cultivadas).
coes feitas as 14:30 hora local.
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0s NVIs foram transformados em GVIs, a 50 13%°
partir do calculo da média dos NVIs na 1 1300
estacao chuvosa. Posteriormente os va- o0l
Tores dos GVIs foram comparados as al- 1250
turas pluviometricas em cada estacao. 204 M PLUVIO
150+ T |—novi
Resultados e discussao ‘ Liso
00+
Sao apresentadas quatro figuras, 1'%
onde diferentes variacoes dos NVIs ocor sor 50
rem em funcao da precipitacao regis-
trada. No caso da figura 3, estacao de ol, 35 T e s e T i e
Sao Goncalo, sudoeste mineiro, ano de periodos
1983/1984, a variacdo semanal do NVI, Figura 4 - Variacdo do NVI e a precipi
aproxima-se da curva teorica esperada. tacao para estacao de Itura
Alguns efeitos, possivelmente relacio- ma, Minas Gerais, ano 198371987,
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_ A Analise da figura 5, estacao
de S3o Miguel do Anta, zona da mata de
Minas Gerais, mostra grandes oscila-

coes no valor do NVI, o que tambem po

de ser explicado por dois motivos:
- Forte cobertura de nuvens, presenca
de brumos e cerracao;

- Relevo fortemente acidentado, provo

cando alteracoes no sinal captado.

300 r 400
I 1

PLUVIO Laso NV

250 ¢+

1300

200 4
4250

150+ HEay
— NDVI
Liso

100+

50

i 3 5 7 9 o135 7 19 21 23 25
periodos

Figura 5 - Variacéo do NVI e a precipi

tacao para estacao de Sao
Miguel do Anta, Minas Ge-
rais, 1983/1984.

_Finalmente a figura 6 mostra a
relacao engontrada entre os GVIs e a
precipitacao a nivel do solo. 0 coefi

ciente de correlagao encontrado (r=0.777,

significativo a 0.1%, e bastante ra-
zoavel, considerando o tempo de aquisi

cao de imagens e tamanho do_pixel. Es

te resultado mostra a relacao entre a
umidade de superficie e os indices de

vegetacao, neste caso em escala regio

nal o que, resolvidos alguns problemas
de ordem tecnologica, podem ser de
grande auxilio para o monitoramento
pluviometrico, extremamente importante
para as culturas de sequeiro.
RELACAO ENTRE 0S GVIs £ A PRECIPITAGAO, Estado de
Minas Gerais 1982/1983 e 1983/1984
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Conclusao:

0s resultados preliminares da re-
lacao entre os GVIs e a precipitacao
obtidos para a regiao de Minas Gerais,
a partir dos dados de satelite NOAA,
abrem um campo promissor, referente ao
monitoramento agroclimatico e comporta
mento de biomassa. Em termos gqualita
tivos, os indices de vegetacao repre
sentam bem a mudanga de comportamento
da vegetac¢do, funcao da alimentacao hi
drica. De maneira geral observou-se pa
ra 84 estacdes no solo, o aumento do
NVI uma semana apos o registro de chu
vas, e uma_queda, uma a tres semanas
apos a auséncia ou reducao drastica da
precipitacao. A boa correlacao encon-
trada entre os totais pluviometricos
no periodo (outubro a marco) e o indi
ce de vegetacao global GVI, obtido
atraves da media dos NVIs no periodo,
indica que mapas de isoietas podem ser
obtidos. Entretanto, mesmo tratando-se
dos maximos valores registrados dos
indices de vegetacao no periodo de 7
dias, o problema relativo a cobertura
de nuvens, foi encontrado, pratica
mente para todas as estacoes. Nas ' re-
gioes com relevo acidentado, verifi
cou-se também maior oscilagao nos valo
res do NVI. Tratam-se de problemas que
podem evidentemente ser resolvidos ou
atenuados, na medida em que for possi
vel usar as imagens NOAA em plena reso
lucdo ou imagens LAC (Local Area
Coverage) cuja resolucao no solo e de
1 km x 1 km. A segunda etapa deste tra
balho objetiva principalmente: Aumen
tar os pontos de comparacao no solos
verificar se a correlacao encontrada
se mantém para as 255 estacoes, pelo
menos no mesmo nivel; elaborar mapas
de isovalores através da equagao de
regressao estabelecida.
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