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Resumo

O monitoramento dos pardmetros biofisicos de uma determinada regido ¢ de suma importancia para sua populagdo,
tendo em vista os impactos causados por fendmenos climaticos de grande escala e a sazonalidade dos sistemas meteo-
rologicos que afetam a regido. Portanto, o objetivo do estudo é analisar a sazonalidade dos pardmetros biofisicos Indice
de Vegetacdo por Diferengca Normalizada (IVDN) e temperatura da superficie terrestre (TST) assim como, sua interagdo
com a chuva no Estado de Alagoas para os anos de 2001 e 2016 sobe influéncia de La Nifia. Foram utilizados produtos
de IVDN e TST do sensor MODIS, satélite TERRA, processados através do software Qgis 2.18.3. Inicialmente, foram
realizados calculos com os fatores de ajuste nas imagens de IVDN e TST, e posteriormente foram elaborados os mapas
tematicos. Os resultados obtidos mostram um aumento no ultimo trimestre do ano de 2016 nas classes de vegetacdo rala
e solo exposto ¢ uma diminuigdo da vegetagdo densa em relagdo ao ano de 2001, nas demais classes houve uma varia-
bilidade sazonal da cobertura vegetal. Os mapas de TST apresentam correlagio forte com o [IVDN, mostrando uma rela-
¢do inversamente proporcional entre os parametros. Na precipitagdo verificou-se a sua influéncia direta na resposta do
IVDN e TST, devido ao tipo de vegetagdo encontrado na regido.

Palavras-chave: sensoriamento remoto, sistemas meteorologicos, indices de vegetacao.

Seasonal Analysis of Biophysical Parameters using the MODIS Sensor for
the State OF Alagoas

Abstract

The monitoring of the biophysical parameters of a given region is of paramount importance for its population, in view
of the impacts caused by large-scale climatic factors and the seasonality of the meteorological systems that affect the
region. Therefore, the objective of the study is analyzing the seasonality of the biophysical parameters Index of Vegeta-
tion by Normalized Difference (IVDN) and Land surface temperature (LST) as well, TST interaction with rainfall in the
State of Alagoas for the years 2001 and 2016 rises under the influence of La Nifia. IVDN and TST product TST from the
MODIS sensor, TERRA satellite, were processed using the Qgis 2.18.3 software. Initially, calculations were performed
with the adjustment factors in the IVDN and TST images, and later the thematic maps were prepared for the analyzes.
The result TST obtained show an increase in the last quarter of 2016 in the classes of thin vegetation and exposed soil
and a decrease in dense vegetation compared to 2001, in the other classes there is a seasonal variability of the vegetation
cover. TST maps have direct influence with IVDN, showing an inversely proportional relationship between the para-
meters. In precipitation, TST direct influence on the response of [IVDN and TST was verified, due to the type of vegeta-
tion found in the region.

Keywords: remote sensing, meteorological systems, vegetation indexes.
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1. Introducao

Os produtos desenvolvidos via Sensoriamento Re-
moto (SR) orbital vém se tornando uma importante ferra-
menta para as mais variadas aplica¢des, principalmente
aqueles que estdo relacionados a avaliagdo, o manejo, o
gerenciamento ¢ a gestdo de recursos naturais Vasconce-
los; Novo e Donalisio (2006). Ademais, o SR possibilita a
analise espago-temporal tanto do uso e ocupacdo do solo
quanto da precipitacdo pluviométrica (Simdes et al., 2017)
e Arruda (2015).

A avaliacdo do uso e cobertura do solo foi baseada
no indice de vegetagdo, o qual ¢ definido como uma medi-
da radiométrica adimensional que indica o vigor da vege-
tagdo e outros constituintes do solo Jesen (2009). O indice
selecionado para este estudo ja é consolidado pela litera-
tura para mapear e avaliar o uso e cobertura do solo, deno-
minado (IVDN) Rouse et al. (1974), inumeros estudos
vém sendo desenvolvidos ao longo dos anos por varios
autores, tais como (Allen et al., 2002; Santos, 2012).

O monitoramento da chuva por meio de SR ¢ uma
das formas mais econdmica para mitigacdo de possiveis
desastres naturais devido aos fendmenos meteorologicos
ligados as fortes chuvas, intensas nuvens convectivas
Cumulonimbus, zonas frontais, complexos convectivos de
mesoescala, entre outros fenomenos atmosféricos que afe-
tam a regido Nascimento (2005) e Lima (2005). Segundo
Marengo et al. (2016), os moradores da regido do Nordes-
te do Brasil (NEB), ainda sofrem com os efeitos causados
pelos cenarios de extrema seca.

Um dos pardmetros meteoroldgicos primordiais que
compdem o balango superficial de energia (BSE) ¢ a Tem-
peratura de Superficie Terrestre (TST), sendo a partir dela,
possivel monitorar os processos de degradacdo, desertifi-
cacdo e, principalmente mudangas climaticas (Peixoto,
2009; Santos, 2020). Por meio da TST ¢ possivel avaliar
o0s processos fisicos a superficie em escala regional e glo-
bal, sendo fundamental para os processos de evaporagdo e
transpiragdo da vegetagdo, ainda usado como indicador de
degradagdo terrestre (Aratijo e Di Pace, 2010; Correia
Filho et al., 2019).

O objetivo desta pesquisa serd estimar os pardmetros
biofisicos e compara-los juntamente com a precipitacdo
para todo o Estado de Alagoas utilizando técnicas de geo-
processamento e imagens orbitais do sensor Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) para
2001 e 2016 anos de La Nifa. Para mais, avaliar ¢ analisar
as alteragdes dos parametros biofisicos ocorridos sobre a
area de estudo.

2. Materiais e Métodos

2.1. Area de estudo

O estado de Alagoas pertence a regido NEB e faz
fronteira com Pernambuco, Sergipe e Bahia, além de ser

banhado pelo oceano Atlantico. Esta situado entre as coor-
denadas geograficas de latitude 9°34'12” S e longitude
36°33'0” W. A extensdo territorial de Alagoas ¢ de
27.767,661 km?, o estado é composto por 102 municipios
e uma populacdo de aproximadamente 2.822.821 habi-
tantes (2001) e 3.120.494 habitantes (2016) (Fig. 1). O
clima na maior parte do territorio alagoano ¢ tropical com
temperaturas entre 18 °C e 26 °C e no interior do Estado
ha regides com clima semiarido, a estagdo que ocorre os
maiores indices de chuva é o inverno IBGE (2016).

A principal caracteristica climatica da regido ¢ a ir-
regularidade da precipitagdo pluviométrica e a pouca va-
riacdo sazonal da radiacdo solar, do fotoperiodo e da
temperatura do ar Lyra et al. (2014, 2016). A proximidade
da linha do Equador € fator que condiciona o numero ele-
vado de horas de incidéncia solar por ano e, con-
sequentemente, indices acentuados de evapotranspiragao
Barros et al. (2012). A vegetagdo ¢ composta por floresta
tropical, mangues litoraneos e caatinga. Os principais rios
sdo: Ipanema, Moxot6, Mundau, Paraiba, Sao Francisco
IBGE (2016). O Estado de Alagoas ¢ dividido geografi-
camente em trés mesorregides: Mesorregido do Agreste
Alagoano, Mesorregido do Leste Alagoano e Mesorregido
do Sertdo Alagoano IBGE (2011).

2.2. Dados e produtos de satélite

No estudo foram usados os dados de TST e IVDN
gerados por meio do sensor MODIS, a bordo dos satélites
TERRA/AQUA. Foram selecionados para o estudo os
anos de 2001 e 2016, para esses anos a regido encontra-se
sobre influéncia de La Nifia, nas quais o oceano Pacifico
Equatorial esta mais frio. Tendo em vista que as imagens
utilizadas neste estudo sdo mensais, as informagdes con-
tidas nas imagens passaram por um pré-processamento,
onde foram selecionadas cenas com menor cobertura de
nuvens, que em seguida foram interpoladas para gerar a
imagem final, o processamento dos dados radiométricos
foi realizado via software QGIS 2.18.3 e sdo descritos a
seguir.

2.2.1. Temperatura de Superficie Terrestre (TST)

O produto MODI11 do sensor MODIS, é uma das
variaveis fundamentais para se descrever os processos da
superficie terrestre, sendo extremamente requisitados para
diversos estudos climaticos, hidroldgicos, ecoldgicos e
biologicos (Running et al., 1994 ¢ Warren et al., 2012).
Cita-se, como exemplo de processos hidrolégicos, a eva-
potranspiragdo, que ¢ altamente sensivel as flutuagdes da
TST. O algoritmo Land Surface Temperature (LST) ¢ uti-
lizado para recompor pixels com emissividades conhe-
cidas nas bandas 31 e 32. A base fisica dia /noite do
algoritmo LST ¢ utilizada simultaneamente para recompor
bandas de emissividade e temperatura junto com dados
observacionais das bandas 20 a 23 e 31 a 33 sobre todos os
tipos de cobertura terrestre (Santos et al., 2020).
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo em destaque o Estado de Alagoas e suas mesorregides climaticas (Leste, Agreste e Sertdo Alagoano), dis-

tribuigdo de altitude (m).

Através do programa MODIS Reprojection Tool
(MRT), as imagens MOD11A1 foram convertidas da pro-
jecdo sinusoidal para a projegdo UTM 228, Datum WGS
1984, e do formato Hierarchical Data Format (HDF) para
o formato Tagged Image File Format (TIF). Os niveis de
cinza do produto MOD11A1 foram convertidos em LST
ou TST (°C), calculada através da Eq. (1):

TST (°C) = (B1 x 0.02) — 273, 15 (1)

em que 7ST (°C) = Temperatura em Graus Celsius,
B1 = Valor original do pixel no produto MOD11Al e
0.02 = Fator de conversdo (Scale Factor).

2.2.1. Indice de vegetacdo por diferenga normalizada (IVDN)

A fim de estabelecer um comparativo entre as areas
de diferentes coberturas vegetais para os anos de 2001 ¢
2016, utilizou-se o IVDN. Tal indice é uma relagdo entre
medidas espectrais (reflectancia - ) de duas bandas, a do
infravermelho proximo (800-1100 nm) e a do vermelho
(600-700 nm). O IVDN visa eliminar diferengas sazonais
do angulo do Sol e minimizar os efeitos da atenuagio
atmosférica Huete et al. (2002). Os valores obtidos com o
IVDN variam, entre —1 e +1, ele é calculado através da

Eq. (2):

IVDN = (pIVP = pV) /(pIVP + pV') (2)

em que /VP representa a refletdncia no infravermelho
proximo; ¥, a refletancia no vermelho. Uma peculiaridade
atribuida ao IVDN ¢ a rapida saturacdo, o que o torna
insensivel ao aumento da biomassa vegetal a partir de
determinado estagio de desenvolvimento (Santos et al.,
2020).

Para melhor compreensdo dos resultados obtidos
para o IVDN, foi realizada a classificagdo do indice de
acordo com o uso e ocupacdo do solo do Estado de Ala-
goas através do produto de dados MCD12Q1 Versao 6 do
sensor MODIS Terra e Aqua. De acordo com Sulla-
Menashe e Friedl (2019) esse produto incorpora cinco
tipos diferentes de esquema de classificagao de uso do solo
com resolucdo espacial de 500 m. Segundo Friedl (2002,
2010) o produto MCD12Q]1 ¢ criado usando classificagdo
supervisionada da reflectdncia. O tipo de classificagdo
selecionada para a realizacdo desse trabalho foi o Land
Cover Property 2. Ainda para melhor compreender os
resultados de IVDN, eles foram analisados e comparados
entres os anos estudados, dessa maneira, foi possivel
observar como o indice se distribui ao longo do territorio
alagoano.
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3. Resultados e Discussao

3.1. Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada
(IVDN)

Os dados de uso do solo foram obtidos a partir do
produto MCD12Q1 do MODIS, a Tabela 1 apresenta o
Sistema de Classificacdo da Cobertura da Food and Agri-
culture Organization (FAO) adaptados de Di Gregorio
(2005) e Sulla-Menashe et al. (2011). Cada classe de uso
de solo possuem um valor atribuido aos pixels que a com-
poe (Fig. 2).

Os menores valores de [IVDN foram observados para
corpos d'agua (valores negativos), para areas de solo
exposto, com variagdes entre 0,1 e 0,26. Tais resultados
corroboram com os valores encontrados por Alves et al.
(2015) e Gomes et al. (2012) que encontraram valores
negativos, entre -1 a 0 para corpos d'agua na Microrregido
do Sertdo do Sao Francisco Alagoano e valores entre 0.09

Tabela 1 - Valores espaciais das classes do Indice de Vegetagio por
Diferenga Normalizada (IVDN).
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e 0.25 para solo exposto para no municipio de Agua
Branca - AL.

Em areas de Vegetacdo Rala (baixa densidade vege-
tativa), caracterizadas por arbustos e gramineas, foram
encontrados valores que variam entre 0,26 ¢ 0,43. Aquino
e Oliveira (2012) obtiveram valores entre 0,2 ¢ 0,4 em
regides de vegetagdo rala, em seu estudo de avaliagdo dos
padrdes espaciais e temporais de variabilidade do IVDN
do Nucleo de Sao Raimundo Nonato, Piaui, nas escalas
interanual e sazonal.

De acordo com a Tabela 1 os valores de IVDN fica-
ram entre 0,43 a 0,59 para Vegetagcdo Esparsa, que apre-
senta valores superiores aos encontrados por Lima et al.
(2013), que estimaram para areas com vegetacdo esparsa/
degradada valores de IVDN variando entre 0,46 a 0,55.

Os valores de IVDN foram superiores a 0,59 (Tabe-
la 1) indicam areas com maior vigor e densidade vegeta-
tiva (vegetacdo ombrofila). Tais resultados estdo de acordo
com os encontrados por Fausto (2014), que encontrou
valores de IVDN entre 0,65 a 0,79 para areas de Mata Ci-
liar na Bacia do Alto do Rio Paraguai. Arruda (2015), que
verificou em areas com maiores indices vegetativos (vege-

Classes Valores de Autores tagdo densa) valores de IVDN superior a 0,52 podendo
VDN chegar a 0,72 para o municipio de Cuiaba — MT. Alves

Corpos d'agua <01 Gomes et al. (2012) et al. (2015), que observou que em regides de maior vigor
Solo exposto 0,1-0,26 Salis ez al. (2017) vegetativo, vegetacdo de porte médio e mata, valores de
Vegetagdo rala (arbustos e grami-  0,26-0,43 Aquino e Oliveira IVDN superiores a 0,6.
neos) (2012) A distribuicdo dos dados apresentada conforme a
Vegetagio esparsa (vegetagio de  0,43-0,59 Lima et al. (2013) Fig. 3, mostra sua variabilidade em ambos os anos de ané-
porte médio) lise (2001-2016). Entre o IVDN e chuva houve semelhan-
Vegetagdo densa (vegetagao > 0,59 Fausto (2014); ¢as nos padrdes de comportamento ao longo do periodo
ombréfila) Arruda (2015) analisado, no entanto, existem grandes variagdes na dis-
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Figura 2 - Mapa de uso e cobertura vegetal do solo para os anos de (2001-2016), Estado de Alagoas.
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Figura 3 - Correlagdes entre a precipitagdo pluviométrica e IVDN (A, B, C, D, E) 2001 e (F, G, H, L, J) 2016 para o estado de Alagoas.
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persao dos dados, com isso, ¢ valido ressaltar que as cor-
relagdes contemplam dados de 5 tipos diferentes de clas-
ses de uso e ocupagdo do solo, ao comparar os resultados
obtidos do IVDN e chuva, as classes de solo exposto e
vegetacdo densa apresentado os melhores valores para os
coeficientes de correlagdo, é observado uma correlagdo
positiva entre a classe da vegetacdo densa (r = 0,880) e
correlagdo negativa com o solo exposto (r = 0,714), logo
apds os meses com maiores ¢ menores indices pluviomé-
tricos, estas evidéncias corroboram com as afirmagdes de
Correia Filho et al. (2018), que identificaram o maior teor
vegetativo entre os meses de outubro a dezembro de 2011,
Este sistema chega a sua posi¢do mais ao norte do NEB
(NNEB) e sul do NEB (SNEB), proveniente das chuvas no
periodo, com valores superiores a 0,5. O comportamento
do IVDN ao longo do ano deve-se principalmente pela
distribuigdo sazonal da chuva no estado de Alagoas, que
age de forma intensa no desempenho da fenologia da
vegetacao (Silva e Santos, 2007). Observa-se também que
com a chegada do periodo mais seco os valores de [IVDN
comecam a diminuir Leivas et al. (2014), respondendo
diretamente a distribuigdo sazonal da precipitagdo dessa
regido, Gurgel; Ferreira e Luiz (2013) observaram que na
regido nordeste do Brasil, mostra um ciclo anual bem defi-
nido, com um periodo seco marcante, sendo que os valores
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mais elevados de IVDN ocorrem entre os meses de abril e
maio, que ¢ o final da época das chuvas, ¢ os menores em
setembro e outubro.

A Fig. 4 apresenta uma relagdo entre a TST e o
IVDN, com destaque para as classes vegetacdo densa e
solo exposto. Comparativamente os indices TST e vegeta-
¢do densa mostraram uma correlagdo forte negativa
(r=0,839 e r=0,967), pois a medida que o vigor vegeta-
tivo aumentou a TST comegou a diminuir. As areas de solo
exposto tém uma correlagdo fraca/moderada positiva
(r=0,339 e r = 0,698) com a TST, ¢ possivel observar que
nos primeiros e ultimos meses dos anos estudados a rela-
¢do entre a TST ¢ a classe de solo exposto demonstra uma
maior relagdo comparada aos outros meses do ano.

Santos et al. (2020), observaram maiores variagdes
na série temporal que resultam em uma tendéncia de au-
mento da TST ao longo dos 17 anos (2003-2019) de dados
observados no estado de Pernambuco, isso pode ser justi-
ficado em fung@o dos ultimos anos de estiagem pro-
longada ocorrentes na regido, proporcionando uma
tendéncia de redugdo nos valores de IVDN a partir de
2009 em 2012 foi registrada precipitagdo em torno de
92 mm. Segundo Santos et al. (2017), entre os anos de
2013 ¢ 2016 os registros de chuva totalizaram em 293 mm,
326 mm, 255 mm e 373 mm, respectivamente.
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Figura 4 - Correlagao entre TST e IVDN, por unidade de area, para o ano de (A, C) 2001 e (B, D) 2016 para o estado de Alagoas.
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As Figs. 5-6 apresentam respectivamente os mapas
tematicos do IVDN, obtidos para os anos 2001 e 2016.
Durante o periodo avaliado mostrou similar para grande
parte dos meses estudados, com uma diferenca tanto no
IVDN quanto na TST nos ultimos trés meses do ano de
2016, onde foram observados valores de TST mais eleva-
dos e uma redug@o no IVDN.

E evidente a influéncia da época do ano no vigor
vegetativo, visto que os totais pluviométricos observados
para o estado de Alagoas, apesar de altos, ndo apresentam
uma boa distribui¢@o espacial como observado por Correia
Filho et al. (2018) para o NEB. De acordo com Becerra,
Shimabukuro ¢ Alvala (2009), em estudo sobre a relagdo
entre a vegetagdo e a chuva na regido do Cerrado, por
meio dos indices de vegetagio IVDN e Indice de vegeta-
¢do realgado (EVI), observaram que uma menor chuva
reduz os valores de EVI e IVDN, nas Figs. 5-6 ¢ possivel
observa a resposta da vegetacdo para os anos que con-
stituem a quadra chuvosa da regido que compreende aos
meses de maio, junho, julho e agosto.

Os menores valores encontrados nas imagens estao
na mesorregido do Sertdo, compreendendo uma vasta area
de solo exposto e¢ vegetagdo rala, em contrapartida os
maiores valores correspondem as mesorregides do Agreste
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e Leste comportando areas de vegetagdo esparsa e densa.
As areas onde se encontram as classes corpos d'agua
tiveram uma diferenca anual de 0,13%, onde o ano de
2001 mostrou valores superiores ao ano de 2016, logo, as
areas de solo exposto tiveram valores maiores no ano de
2016 cerca de 6% da area total do Estado, enquanto no ano
de 2001 o total para mesma area foi 3%, a diferenga mais
significativa ocorreu nos ultimos trés meses do ano, onde a
soma dos meses de outubro, novembro e dezembro
tiveram apenas 6% do o ano total anual de [IVDN para o
Estado.

A Fig. 7 mostra as mudangas ocorridas na cobertura
vegetal entre os anos de 2001 e 2016, valores positivos
indicam maior ganho de IVDN e, inversamente, valores
negativos indicam decréscimo no IVDN do ano de 2016.
Logo, os valores intermediarios proéximos a zero repre-
sentam pouca variagao do indice entre os anos analisados,
esses valores se explicam devido ao baixo indice pluvio-
métrico que ocasionou essa reducdo do indice, como mos-
tra Becerra, De carvalho e Ometto (2015), que verificaram
maiores picos de [IVDN em areas com maior teor de umi-
dade e densidade vegetativa. J& Lopes et al. (2010) veri-
ficaram a influéncia da chuva na resposta do IVDN, que de
acordo com a nutrigdo da planta (saudavel), tendo em vista
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Figura 5 - IVDN mensal para 2001.
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que suas necessidades hidricas estdo sendo supridas
devida a chuva local.

3.2. Precipitacao

No periodo chuvoso hd uma maior representativi-
dade no total pluviométrico anual, o periodo chuvoso de
2001 foi de (673,5 mm), enquanto no periodo seco
(365,3). Ja 0 ano de 2016 apresentou valores menores para
o periodo chuvoso (511,1 mm), e valores bem abaixo para
o periodo seco (104,6 mm). Dessa forma, possibilitar a
separagdo do parametro chuva, como principal elemento
que causa o aumento ou reducdo da vegetacdo, visto que
podem ter outros fatores, como aumento de area agricola,
urbanizagdo entre outros pardmetros. Apds as analises
com base na (tabela 2), conclui-se que os meses de abril,
maio e junho € o periodo chuvoso da regido de estudo, o
estado tem o regime diferenciado na parte norte, com chu-
vas maximas no trimestre fevereiro, margo e abril, ja na
parte do sul possui chuvas maximas no trimestre novem-
bro, dezembro e janeiro, e em grande parte do agreste e
litoral (leste) os maiores indices pluviométricos sao obser-
vados no trimestre maio, junho e julho. Barros et al.
(2012).

De acordo com Barros et al. (2012), alguns sistemas
tem papel fundamental no regime de chuvas no estado e
estdo diretamente relacionados com as configuragdes da
circulacdo atmosférica e oceanica em grande escala sobre
os tropicos, dentre os quais destacam-se a Zona de Con-
vergéncia Intertropical (ZCIT); os Sistemas Frontais (SF),
alimentados pela umidade do Atlantico Sul, proximidade
das bordas do Vortice Ciclonico de Altos Niveis (VCAN),
Ondas de Leste que sdo agrupamentos de nuvens que se
movem no Atlantico de leste para oeste e dos Ventos Ali-
sios de Nordeste e Sudeste (Marengo ef al., 2016; Kouadio
etal., 2010).

O ano de 2001 ndo mostra uma grande diferenca de
chuva para o primeiro trimestre com relagdo ao ano de
2016, de modo geral, a maior discrepancia entre os valores
de precipitagdo foi observada no ultimo trimestre o teste-t
nos permite afirmar que houve uma diferenca na média
dos valores nos totais pluviométricos dessa regido como
demonstra a Tabela 2.

A diminuigdo da chuva no tltimo trimestre do ano
de 2016, esta relacionada ao modo de variabilidade clima-
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tica ENOS, que ocasiona mudangas na TSM do Pacifico
tropical mais quente (EI Nifio) ou mais frio (La Nifia) do
que a média normal historica, podem afetar diretamente a
chuva sobre o NEB através de mudangas na circulagdo
Walker orientada zonalmente (Ambrizzi et al., 2004). A
Fig. 8 mostra o desvio de precipitagdo trimestral para os
meses de outubro, novembro e dezembro, onde, € possivel
verificar a anomalia observada nas imagens estudadas de
precipitagdo para o ultimo trimestre do ano de 2016.

3.3. Temperatura da Superficie Terrestre (TST)

A (Tabela 3) apresenta os valores maximo, médio e
minimo extraidos das imagens geradas para os respectivos
anos de estudo. O menor valor de TST para o ano de 2001

Desvio de Precipitagdao Trimestral (mm)
Trimestre Outubro-Novembro-Dezembro de 2016
Referencia: Normal Climatolégica 1961-1990

1
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Figura 8 - Desvio de precipitagdo trimestral para o ano de 2016. Fonte:
INMET, 2016.

Tabela 2 - Valores espaciais das classes do Indice de Vegetagio por Diferenga Normalizada (IVDN).

Trimestres Chuva (mm) Teste-t Desvio padrio (2001) Desvio padrao (2016)
2001 2016 Climatologia

JFM 237,2 299,7 172,6 0,240 37,51 27,04

AMJ 673,5 511,2 491,56 0,239 119,62 10,71

JAS 4433 375,7 331,6 0,339 69,62 53,16

OND 365,3 104,7 101,36 0,048 85,023 3,79
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Tabela 3 - Valores maximos, minimos ¢ médios da TST (°C) para o
estado de Alagoas para os anos de estudo 2001 e 2016.

Més/ano 2001 2016

MAX MIN MED MAX MIN MED
JAN 42,4 28,8 34,6 47,9 28,6 35,1
FEV 45,0 31,1 37,5 46,5 27,6 33,7
MAR 44,0 29,2 36,4 41,6 26,8 32,4
ABR 40,0 26,6 32,0 40,6 25,9 30,6
MAI 40,6 26,7 33,0 38,6 24,5 29,5
JUN 33,9 22,0 23,0 36,5 23,8 27,4
JUL 31,0 21,5 22,9 32,0 23,1 25,2
AGO 32,0 22,5 24,0 37,3 24,6 28,4
SET 40,5 24,8 29,5 43,1 25,7 31,8
ouT 44,0 26,7 32,0 46,4 28,8 35,8
NOV 47,1 27,9 34,4 47,5 28,6 37,4
DEZ 432 25,8 32,2 47,8 29,0 36,0

foi de 21,5 °C para o més de julho e seu maior valor foi
verificado em novembro (47,1 °C), o més com a média
mais elevada foi fevereiro (37,5 °C). Ja o ano de 2016 teve
seu maior valor no més de janeiro (47,9 °C), seu valor

bro, ja seu menor valor foi observado no més de julho
(23,1 °C), essa diferenga ocorreu devido a influéncia de
um forte periodo de estiagem que ocorreu no final de
2016, elevando os valores de TST dessa regido.

Na avaliagdo da TST Figs. 9-10, mostrou a influén-
cia do periodo chuvoso para TST, que por sua vez afetou
todas as areas do estado, pois a temperatura apresenta os
maiores valores de TST sempre que ocorrem menores
indices pluviométricos. Segundo Quadro et al. (1996),
grande parte do NEB também possui uma grande homo-
geneidade sazonal e espacial da TST. No estudo de Oli-
veira et al. (2012) realizado para Bacia Hidrografica do
Rio Tapacuré, sub bacia do Rio Capibaribe, PE, integrante
da Rede de Hidrologia do Semiarido (REHISA) observou-
se que no periodo chuvoso da regido os valores de TST sdo
inferiores ao da estagdo seca, pois a chuva no periodo ana-
lisado favoreceu a diminuigdo da TST. Devido as possi-
veis alteragdes antropicas ao longo desses varios anos de
2001 a 2016. Vamos encontrar diferenga nas areas de
cobertura vegetal. Isso ocorre devido aumento das con-
strucdes de cidades, estradas e pela substituigdo das areas
vegetadas por cultivo e agriculturas. Tal cenario influencia
diretamente para alterar a perda de energia ¢ a transforma-
¢do de calor sensivel em calor latente nas regides, assim,

médio mais elevado foi (37,4 °C) para o més de novem- alterando a evaporagdo e evapotranspiragdo, con-
»n  37°30.0'W 36°0.0'W 37°30.0'W 36°0.0'W 37°30.0'W 36°0.0'W 37°30.0'W 36°0.0'W n
o 1 1 1 1 1 1 1 1 o
E X T T p T T i T T 3. T T 1 x
& &
% »
= =
O [}
& &
0 v
S S
e <
) )
v v
S S
= 0
(o)) (o))
v »
S S
< <
) )
v v
S S
3 2
[e)] (o))
T I T T T T T T
37°30.0'W 36°0.0'W 37°30.0'W 36°0.0'W 37°30.0'W 36°0.0'W 37°30.0'W 36°0.0'W
. i 200 0 200 400 ki
Legenda T. de Superficie Terrestre (°C) m
[ Mesorregides Wl < 21 33-375 " :
21-285 mm>375 Datum WGS-84 248

28,5-33

Figura 9 - Temperatura da Superficie (TST) mensal para 2001.
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sequentemente, aumentando a TST das areas antropicas
Uega Junior (2013), Santos (2020).

Quando comparados os anos estudados, as mesorre-
gides leste e sertdo Figs. 9-10, mostram o primeiro tri-
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mestre do ano de 2001 com valores médios da TST

superiores ao ano de 2016, enquanto que o ultimo tri-

mestres valores inferiores, na Fig. 11 mostra a diferenca

entre 2001 e 2016, onde, os valores positivos representam
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Figura 10 - Temperatura da Superficie (TST) mensal para 2016.
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um aumento da TST, e valores negativos uma diminuicao,
ficando evidente as diferengas observadas Figs. 9-10, entre
0 primeiro e Ultimo trimestre dos anos estudados, de
acordo com o Grupo de Estudos Climaticos (2016), os
relatdrio climatico mensal dos meses de Outubro, Novem-
bro e Dezembro apresentaram Valores de andmalos de
temperatura (+2.4, +2.1 e +1.9) respectivamente.

A anomalia na Precipitagdo estd ligada diretamente
com o aumento da temperatura de superficie, o tltimo tri-
mestre do ano de 2016 apresentou valor de TST média
superior ao ano de 2001, cerca de (3,5 °C) mais quente
quando comparado com o mesmo periodo. Um fenémeno
que influencia bastante esta regido estudada ¢ o ENOS que
afeta o tempo e o clima globalmente, principalmente nos
tropicos. Normalmente, é esperado que as chuvas nordes-
tinas sejam igualmente afetadas pelo fendmeno Nobre e
Molion (1988). O ultimo trimestre do ano de 2016 apre-
sentou valores superiores ao ano de 2001, comparando
com os outros indices estudados, além dos fortes gra-
dientes do litoral ao continente e de norte a sul devido a fi-
siografia da regido Lyra et al. (2014), nota-se uma
anomalia de precipitagdo nesse periodo de tempo, a
Fig. 12 apresenta uma anomalia de temperatura para Ala-

Desvio Trimestral da Temperatura Média (°C)
Trimestre Outubro-Novembro-Dezembro de 2016
Referencia: Normal Climatolégica 1981-2010

1 L 1 1

Figura 12 - Anomalias de temperaturas médias para os meses de outu-
bro, novembro e dezembro, correspondente ao ano de 2016. Fonte:
INMET, 2016.

goas, explicando os maiores valores observados nas ima-
gens processadas, um amento significativo de (4,5 °C)
com relagdo a média climatica da regido ¢ (3,5 °C) em
relagdo ao ano de 2001.

4. Consideracoes Finais

A utilizagdo das imagens do sensor MODIS apre-
senta uma boa aplicabilidade para a avaliagdo dos para-
metros biofisicos. No estado de Alagoas a distribuig¢do
espacial do IVDN, para a classe corpos d'dgua nao possui
uma diferenga significativa anual. As areas de solo
exposto tiveram valores maiores no ano de 2016. A prin-
cipal diferenca nos resultados ocorre nos ultimos trés me-
ses do ano, onde 2016 possui baixos valores de [VDN
comparado com a mesma época do ano de 2001 para o
Estado.

O IVDN ¢ eficiente em comparagdo aos dados de
chuva, principalmente apds o inicio dos registros dos
maiores totais pluviométricos. A variabilidade do IVDN
ao longo do ano deve-se principalmente pela distribui¢ao
sazonal da precipitacdo no Estado de Alagoas. Ja sua rela-
¢do com TST, quando comparado aos indices, pode-se
observar uma relagdo inversamente proporcional entre a
TST e a vegetacdo densa, ja as areas de solo exposto tém
uma correlagdo direta com a TST.

A distribuigao sazonal dos sistemas meteoroldgicos
e a atuagdo do ENOS sobre os parametros biofisicos e da
chuva influencia diretamente todo o Estado, pois, cada um
dos parametros a depender de sua atuacdo ¢ intensidade,
tem a capacidade de alterar as feigoes dos diversos tipos
de cobertura do solo de Alagoas.
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