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Resumo- Durante a estação seca, quase todas as plantas presentes no bioma Caatinga perdem sua 

folhagem para diminuir a transpiração e evitar a perda de água armazenada. O objetivo do presente 

estudo é avaliar a utilização de informações orbitais para monitoramento temporal da vegetação do 

tipo Caatinga em uma área protegida da ação antrópica. No período entre janeiro de 2014 e outubro 

de 2016 foram selecionadas 29 imagens capturadas pelo satélite Landsat 8 para calcular o 

Enchanced Vegetation Index (EVI) e a Temperatura de Superfície (TS). O processamento das 

imagens foi realizado no software R (R Core Team, 2016) através da interface Rstudio (RStudio 

Team, 2016). O EVI apresentou uma alta variabilidade ao longo do período estudado com um 

coeficiente variação (CV) de 55%, o mesmo comportamento não foi observado para TS que 

apresentou um CV de 12%. O EVI e TS apresentaram um comportamento inverso para o período 

estudado e mostraram-se afetados pelos eventos de precipitação que ocorreram num intervalo de 15 

dias (PRE 15) antes da passagem do sensor OLI/TIRS, verificado pelo teste de correlação linear de 

PRE 15 versus EVI e PRE 15 versus TS que apresentaram 53% e – 38%, respectivamente. 

 

Palavras-Chave –semiárido, sensoriamento remoto, secas severas. 

 

TEMPORAL ANALYSIS OF VEGETATION OF THE CAATINGA TYPE 

FROM IMAGES LANDSAT 8 

 

Abstract - During the dry season, the Caatinga vegetation lose their leaves so, the transpiration 

decreases as the water storage capacity, as well. This study aims to evaluate the use of satellite 

remote sensing information for Caatinga vegetation monitoring in a preserved and protected area. It 

has been selected 29 images from Landsat 8, from January, 2014 to October 2016. The EVI 

(Enchanced Vegetation Index) and the Ts (Surface Temperature) were calculated from those long-

term images series. All processing steps uses the software R environment (R Core Team, 2016; 

RStudio Team, 2016). The EVI results come up a high variability over the whole observed period. 

The statistical analysis got a coefficient of variation (CV) of 55%. For the Ts  the behavior was 

different, and the analysis shows a CV of 12%. Then, this study shows an inverse behavior for EVI 

and TS for the time series observed. Both indicators were affected by the precipitation events in the 

previous 15-day interval (PRE 15) from OLI / TIRS sensor passage. It can be verified by a linear 

correlation test of PRE 15 versus EVI and PRE 15 versus TS presenting 53% and -38%, 

respectively. 
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INTRODUÇÃO 

A região semiárida paraibana é caracterizada por possuir um bioma exclusivo do Brasil, a 

Caatinga, que se estende por praticamente toda a região Nordeste, se fazendo presente nos estados 

do Ceará, Piauí, Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, além de 

parte do norte de Minas Gerais, na região Sudeste; ocupando uma área de 844.453 km², 

correspondendo a cerca de 11% do território nacional (Silva et al., 2017). 

A Caatinga ainda é considerada como um dos mais negligenciados biomas brasileiros, 

possuindo poucos dados disponíveis, dificultando o entendimento e aprofundamento dos estudos 

das diversas interações que ocorrem nesse sistema (Beuchle et al., 2015).  

De acordo com Ribeiro (2017), uma das características mais marcantes do semiárido e 

responsável pela perda de culturas, pastagens e déficit significativo de animais, são os extensos 

períodos de secas naturais que trazem impactos sociais e econômicos muito significativos para a 

população. Essa escassez hídrica se faz presente no munícipio de Sumé-PB desde o ano de 2012 

onde iniciou-se uma série de anos secos, que se estende até o atual momento (ano de 2017). 

O estudo dos efeitos das secas sobre a cobertura do tipo Caatinga é de suma importância para 

mensurar os efeitos causados pelas alterações origem antrópica e/ou climáticas. O sensoriamento 

remoto tem se tornado uma ferramenta essencial para obtenção de dados e registros dessas relações 

que ocorrem no meio ambiente. A continuidade do monitoramento ao longo do tempo é uma 

característica inerente às técnicas do sensoriamento remoto e permite identificar padrões nas 

variáveis em análise, verificando como a vegetação processa a radiação eletromagnética.  

Muitos são os índices espectrais de vegetação utilizados para o melhor entendimento das 

respostas da vegetação à radiação eletromagnética. Estes índices nada mais são do que combinações 

de dados espectrais de duas ou mais bandas, escolhidas com o objetivo de agrupar e intensificar a 

relação desses dados com os parâmetros biológicos e físicos da vegetação (Lourenço et al.,2015).  

Esta pesquisa foi realizada utilizando dois parâmetros, (i) o Índice de Vegetação Melhorado 

(EVI, do inglês: Enhanced Vegetation Index) e (ii) a Temperatura de Superfície (TS ou LST, do 

inglês: Land Surface Temperatura). De acordo com Formigoni et al. (2011), o EVI é considerado o 

índice mais sensível ao sinal da vegetação verde, minimizando os efeitos do solo e da atmosfera. 

Em contrapartida, a temperatura da superfície, evidencia processos físicos, químicos e biológicos do 

ecossistema, sendo influenciada pelas características do solo, como umidade, cor, rugosidade, entre 

outras (Tan et al., 2010).  

Portanto, O objetivo do presente estudo é avaliar a utilização de informações orbitais para 

monitoramento da variabilidade temporal da vegetação do tipo Caatinga em uma área protegida da 

ação antrópica.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo ocorreu em uma área de vegetação Caatinga arbustiva preservada há 6 anos, 

localizada no Centro de desenvolvimento Sustentável do Semiárido (CDSA), da Universidade 

Federal de Campina Grande – UFCG, no município de Sumé, região do Cariri Paraibano (Figura 1). 

O clima é do tipo Bsh (semiárido quente), com chuvas apresentando uma forte variação na 

distribuição espacial, temporal e interanual, e uma estação seca que pode atingir 11 meses (Varejão-

Silva et al., 1984). A temperatura média anual está entre 26°C e a precipitação média anual é 

superior a 600mm (Francisco, 2013). 

Figura 1- Localização da área de estudo. 

Foram utilizadas no estudo imagens geradas pelo Operational Land Imager - OLI e Thermal 

Infrared Sensor - TIRS a bordo do satélite Landsat 8 (NASA) com o tempo de revisita de 16 dias 

para órbita 215 e ponto 65, adiquiridas gratuitamente junto a United States Geoligical Survey 

(USGS). O período de estudo foi de janeiro de 2014 a outubro de 2016 totalizando 29 imagens, o 

critério de seleção dessas cenas foi não haver presença de nuvens na área de estudo. Para o cálculo 

das etapas de processamento digital de imagens, utilizou-se o software R (R Core Team, 2016) 

através da interface Rstudio (RStudio Team, 2016). 

A sequência metodológica utilizada nas etapas de processamento para obtenção do EVI e da 

TS (Huete et al., 2002; Allen et al., 2007) encontra-se esquematizada na Figura 2.  

O EVI é um NDVI modificado, contendo um fator de reajuste para o solo (L), e dois 

coeficientes (C1 e C2), usados para correções atmosféricas (Jensen, 2009; Santana et al., 2016). Para 

tanto o EVI foi calculado pela Equação 1: 

 

                                                        (1) 

 

sendo,    = reflectância no infravermelho próximo;   = reflectância no vermelho;    = reflectância 

no azul;    = coeficiente de correção dos efeitos atmosféricos para a banda do vermelho (6);    = 

coeficiente de correção dos efeitos atmosféricos para a banda do azul (7,5); L = fator de correção 

para a interferência do solo (1); e G = fator de ganho (2,5) (Huete et al., 1997). Os coeficientes    e 

   podem ser alterados de acordo com condições regionais (Souza e Silva, 2016). 
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Figura 2 - Fluxograma das etapas do processamento de EVI e TS. 

 

Para a obtenção da Temperatura da Superfície (Ts) são utilizadas a radiância espectral da 

banda termal (L6) e a emissividade (NB). Dessa forma, obtém-se a Temperatura da Superfície (Ts) 

pela seguinte Equação: 
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sendo, K1 = 774,89 W/m²/sr/µm e K2 = 1321,08 W/m²/sr/µm constantes de calibração da banda 10 

que é a banda termal do sensor TIRS do satélite Landsat 8. 

Após o processamento de todas as imagens, foi realizado um procedimento de extração do 

valor do pixel dos produtos EVI e TS para coordenada 7°39’ 38.8’’ S e 36° 53’ 42.4’’ W 

correspodente a área experimental do CDSA/UFCG. As informações de EVI e TS resultantes da 

extração foram analisadas conjuntamente com a precipitação que ocorreu num intervalo de 15 dias 

(PRE 15) antes da passagem do satélite na área de estudo. Os dados de precipitação são da estação 

climatologia instalada na área experimental do CDSA. 

Foi utilizado o coeficente de variação para avaliar a variabilidade temporal e excluir a 

influência da ordem de grandeza na comparação entre os dados de EVI e TS, este índice é obtido a 

partir divisão do valor do desvio padrão pela média. Além disso, para analisar a influência da PRE 

15 sobre o comportamento do EVI e TS foi aplicado o teste correlação linear.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As maiores precipitações ocorreram no ano de 2014, com uma precipitação acumulada de 

658,80mm, enquanto que para o ano de 2015 a precipitação acumulada foi de 200,10mm (ano de 

menor acúmulo de precipitação), para o ano de 2016 a precipitação acumulou 235,80mm.  

A Figura 3 apresenta a variação temporal da precipitação e EVI ao longo do período estudado. 

A vegetação se comportou conforme a disponibilidade de água (precipitação), onde os maiores 

valores de EVI foram observados no ano de 2014 (ano de maiores precipitações), chegando a um 

valor máximo de 0,88 na cena referente ao mês de maio, podendo ser observado na Figura 3 que as 

fortes precipitações antes da passagem do satélite foram determinantes para o alto valor de EVI 

nessa data. Os valores de EVI para os anos de 2015 e 2016 mantiveram-se sem grandes variações, 

apresentando-se no intervalo de 0,2 - 0,3. O maior valor de EVI (0,5) foi observado na imagem 

referente ao dia 18 de fevereiro de 2016, devido às precipitações anteriores a passagem do sensor. 

Imagens Landsat 8
Radiância

Espectral

Reflectância

Planetária

EVI

Índices de 

Vegetação
Emissividade

TS
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A área de estudo é uma região com irregularidades na precipitação, isso é perceptível nos 

anos de 2015 e 2016 que se apresentaram bastante secos, com baixos valores de EVI, não 

excedendo a 0,3, exceto em fevereiro de 2016. Valores de EVI que variam entre 0,10 – 0,25 são 

características de regiões que passaram por períodos de seca (França et al., 2013), ficando evidente 

o alto impacto do clima na cobertura vegetal. 

 

Figura 3 - Valores da precipitação e EVI para os anos de 2014, 2015 e 2016. 

 

A variação temporal da Temperatura da Superfície apresentada na Figura 4 indica um 

comportamento contrário à precipitação, onde os maiores valores de TS foram observados nos 

meses de menores precipitações. O menor valor de TS foi observado no ano de 2014, chegando a 

um valor de aproximadamente 23°C e o maior valor de TS foi constatado no ano de 2016, 

apresentando um valor máximo de aproximadamente 38°C. 

 
Figura 4 - Valores da precipitação e temperatura da superfície para os anos de 2014, 2015 e 2016. 

 

Observa-se que os dias em estudo referentes ao ano de 2016 apresentaram valores mais 

elevados de temperatura, fato este, que pode ter se dado em função das menores precipitações 

ocorridas nos anos de 2015 e 2016, influenciando também a vegetação da caatinga, evidenciados 

pelos menores valores de EVI. 
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A variabilidade observada a partir das análises das Figuras 3 e 4, com o comportamento do 

EVI e TS conjuntamente com os eventos de precipitação, foi quantificada pelo coeficiente de 

variação que constatou a alta variabilidade apresentada pelo EVI, registrando o valor de 55%. Para 

a temperatura de superfície o CV indicou uma baixa variabilidade, registrando apenas 12%. 

 A influência da PRE 15 sobre a variabilidade EVI e TS foram avaliados a partir do teste de 

correlação, sendo verificado o valor de 53% para o teste com EVI e -38% para TS. A correlação 

linear positiva EVI e negativa para TS confirma o comportamento visual observados nos gráficos 

das Figuras 3 e 4, que sugeriam o comportamento inversos das variáveis analisadas. Além disso, 

observa-se uma alta dependência da precipitação de curto período para os valores de EVI, indicado 

que a vegetação do tipo Caatinga é capaz de ganhar ou perder sua folhagem a partir dos eventos de 

curto período (15 dias).  

 

CONCLUSÕES 

A análise temporal do EVI possibilitou verificar o comportamento da vegetação do tipo 

Caatinga e o impacto causado na mesma pela variação de precipitação ao longo dos anos estudados. 

A vegetação caatinga sofreu transformações significativas relacionadas às precipitações ocorridas 

num intervalo de 15 dias, sendo capaz de ganhar ou perder folhagem decorrente desses eventos de 

curto período. 

O EVI apresentou um comportamento inverso ao observado para TS, a maior variabilidade foi 

observada no EVI, constada pela aplicação do coeficiente de variação, indica que essa variável é 

mais sensível as variações corridas na vegetação quando comparada à TS. 

A partir da análise temporal realizada neste trabalho e da aplicação do teste de correlação 

pode-se constatar a maior influência do clima sobre o EVI do que o observado para TS.  

A baixa variabilidade observada para TS quando comparada a variabilidade observada para o 

EVI pode ser considerada como uma característica positiva para manutenção do bioma Caatinga e 

que precisa ser melhor avaliado em estudos posteriores.  

O uso de sensoriamento remoto atrelado as geotecnologias mostram-se eficazes na análise e 

compreensão temporal da vegetação do tipo Caatinga, sendo importante ressaltar também o papel 

fundamental do software R (R Core Team, 2016) neste estudo, por permitir o processamento de 

uma longa série de imagens com resolução espacial de 30 metros em tempo relativamente curto. 
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