Associacdo Clima x Moni-
toramento Fenoldgico da
Caatinga por Meio de Ca-
meras Digitais: Aspectos
Metodol6gicos

Climate association x phenological
monitoring of Caatinga by digital
cameras: methods

Resumo

O objetivo deste trabalho foi apresentar os aspectos metodoldgicos
do monitoramento fenoldégico de uma area de Caatinga preservada
por meio de cameras digitais, exemplificando sua aplicacao para um
dia na estacdo chuvosa e outro na estacao seca. Para isso, foram
descritas todas as etapas envolvidas na obtencao e processamento
das imagens digitais didrias de uma area de Caatinga preservada,
incluindo os indices %R (vermelho), %G (verde), %B (azul) e excG
(excesso de verde). As imagens dos dias 10/05/2015 e 15/09/2015
foram usadas para representar o periodo com e sem folhas,

"Estudante de Ciéncias Bioldgicas, Universidade de Pernambuco (UPE), bolsista Pibic/
Facepe, Embrapa Semiarido, Petrolina,PE.

2 Doutorando, Prodema - Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Recife, PE.

3 Bacharel em Licenciatura Plena em Mateméatica, D.Sc. em Recursos Naturais, profes-
sora da UFPE, Recife, PE.

4 Doutoranda, Universidade de Sao Paulo (USP) — Departamento de Botanica,Séo Paulo.
5 Bidloga, D.Sc. em Ecologia, professora da USP - Instituto de Biociéncias, Sdo Paulo.
8 Engenheira-agrénoma, D.Sc. em Recursos Naturais, pesquisadora da Embrapa Semia-
rido, Petrolina, PE, magna.moura@ embrapa.br.



164 Associacao Clima x Monitoramento Fenolégico da Caatinga por Meio de Cameras ...

respectivamente. Para estas datas, os valores médios dos indices
foram: %R = 0,3326, %G = 0,3514, %B = 0,3124, excG =
13,7139 para o dia 10/05; e %R = 0,3465, %G = 0,3411, %B =
0,3125, excG = 7,4177 para 15/09. Esta metodologia envolvendo
0 monitoramento constante desse tipo de vegetacao, por meio de
fotografias digitais repetidas, é capaz de detectar as mudancas nos
padroes de verde no dossel, principalmente por meio do indice excG.

Palavras-chave: fenologia, cAmeras digitais, indices de vegetacao,
precipitacao.

Introducao

Na Caatinga, onde a grande variabilidade espacial e temporal das chu-
vas influencia o ciclo das espécies, os elementos climaticos condicio-
nam importantes alteracdes nos padroes fotossintéticos e na forma-
cao de biomassa, definindo o comportamento fenolégico das espécies
vegetais.

A maioria das plantas da Caatinga apresenta caracteristicas e adapta-
coes proéprias para conviverem com o clima semiarido, perdendo, em
sua quase totalidade as folhas durante o periodo seco; e tornando,
rapidamente, a emitir novas flores e folhas, logo apés um evento de
precipitacdo. O acompanhamento dessa resposta de perda e emisséo
de folhas em éareas desse tipo de vegetacao, em funcao das variacoes
sazonais do clima, em termos de resposta rdpida tem sido realizado
para o Cerrado (ALBERTON et al., 2014) e para a Amazonia (TAVA-
RES et al., 2013), enquanto que em nivel mundial véarios ambientes
ja tém estabelecidas redes de monitoramento fenoldégico por meio de
cameras digitais.

O uso conjunto de cameras digitais para observacao fenoldgica tem
sido incentivado em estudos que envolvem monitoramento micro-
meteorolégico em todo mundo, se tornando de crucial importancia
para apresentar com melhor detalhe temporal como as espécies estao
respondendo ao clima. Esses sensores de imagem sao usados com o
potencial de observar a fenologia, ao nivel de comunidade, e nao so-
mente em organismos individuais, como ocorre com as observacdes
tradicionais da fenologia no chdao (RICHARDSON et al., 2009). Assim,
o objetivo deste trabalho foi apresentar os aspectos metodolégicos do
monitoramento fenolégico de uma area de Caatinga preservada por
meio de cameras digitais, exemplificando sua aplicacdo para um dia
na estacado chuvosa e outro na estacao seca.
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Material e Métodos

Este estudo foi realizado no ano de 2015, em uma éarea de Caatinga
preservada, pertencente a Embrapa Semiarido. A temperatura do ar
e a precipitacao foram registradas na Estacdo Agrometeoroldgica da
Caatinga, localizada nas proximidades da area estudada.

O acompanhamento da fenologia do dossel foi realizado remotamente
por meio de uma camera digital modelo Q24 “Fisheye Lens”, resis-
tente as altas temperaturas, instalada fixa em caixa ambientalmente
protegida, a cerca de 4,0 metros acima do dossel da vegetacao. A
camera foi programada para captura automatica de imagens hemis-
féricas a cada hora do dia (das 6h as 18h), e somente as fotografias
das 11h local foram utilizadas para o estudo. A camera fez imagens
da mesma cena no formato JPEG, em 8 bits no sistema RGB (Red-
Green-Blue), ou seja, com numeros digitais variando de O a 255.

A andlise e o processamento das imagens seguiram as seguintes eta-
pas: 1) separacdo por faixa espectral (RGB); 2) geracao das imagens
e célculos dos indices espectrais; 3) identificacdo da area de interesse
(AOI); 4) obtencao das tabelas de dados e extracdo dos parametros
estatisticos da AOI; b) elaboracdo de graficos com as variacées sazo-
nais dos indices e dos elementos climaticos.

Os seguintes indices foram calculados a fim de se obter a contribui-
cado de cada canal espectral (R — vermelho, G - verde, B — azul), con-
forme descrito por Sonnentag et al. (2012) e Alberton et al. (2014):

%R =— K __ (1) %G=—9 (2)
TotaIND TotalND

w2 (3) excG=2xG—(R+B) (4)
TotalND

Onde: TotalND é a soma do nimero digital da imagem, R é o nimero
digital do canal vermelho, G é o nimero digital do canal verde, B é

o numero digital do canal azul; %R é o percentual de vermelho; %G
percentual de verde e %B percentual de azul; excG é o excesso de
verde.
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Resultados e Discussao

Durante o ano de 2015, foram obtidas imagens digitais em 282 dias, dos
quais, 100% dos dias do primeiro semestre, e 71% dos dias do segundo
semestre, neste caso, por causa de problemas no sistema de alimentacao
e cartdao de memdria, posteriormente solucionados. Ao longo do ano, as
imagens foram obtidas em 86% dos dias.

A titulo de ilustracao, foram selecionados os dias 10 de maio e 15 de se-
tembro, representando uma fotografia da vegetacdao com folhas (periodo
chuvoso) e outra sem folhas (periodo seco), onde se vé somente galhos
secos (Figura 1). Estas imagens e datas foram utilizadas para demonstrar
todos os aspectos metodolégicos envolvidos em seu processamento.

(a) 10/05/2015 (b) 15/09/2015

igura 1. Imagens obtidas para o dia 10 de maio (a) e 1b de setembro (b) de 2015 em camera
instalada da torre micrometeorolégica em uma éarea de Caatinga preservada, localizada na
Embrapa Semiarido, Municipio de Petrolina, PE.

Na Figura 2 sdo apresentadas as imagens de cada indice descrito na
metodologia calculado para toda imagem, onde %R é o percentual de
vermelho, %G é o percentual de verde, %B é o percentual de azul e excG
é o excesso de verde. Para excluir as areas de solo exposto, da torre
micrometeorolégica e do céu, aplicaram-se mascaras nas imagens dos
indices, ficando as mesmas conforme apresentadas na Figura 3.
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Figura 2. Imagens dos indices percentuais de vermelho (%R), de verde (%G), de azul
(%B) e de excesso de verde (excG, %) calculados para a drea de caatinga preservada
em Petrolina, PE no dia 10 de maio (a, b, c e d) e 15 de setembro de 2015 (e, f, g e h).
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Figura 3. Imagens dos indices calculados para a area de interesse (AOI) de caatinga
preservada em Petrolina, PE, apds a aplicacdo das mascaras de solo, torre e céu, no dia
10 de maio (a, b, c e d) e 15 de setembro de 2015 (e, f, g e h).

Dessa forma, a area de interesse (AOIl) de cada imagem foi utilizada
para extrair parametros estatisticos. Os valores médios dos indices
para o dia 10/05 foram iguais a %R = 0,3326, %G = 0,3514, %B
= 0,3124, excG = 13,7139, enquanto para o dia 15/09, obteve-se,
%R = 0,3465, %G = 0,3411, %B = 0,3125, excG = 7,4177.
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O total de chuva registrado no primeiro semestre foi de 210,04 mm,
enquanto no segundo foi de 45,70 mm. Ambos os semestres foram
quentes, com temperatura média de 26,9 °C e 27,4 °C, respectiva-
mente. Alberton et al. (2014), em estudo realizado para o Cerrado,
concluiram que o uso de fotografias repetidas é uma ferramenta
confiavel para estudos de fenologia, inclusive, podendo detectar o
comportamento de grupos funcionais de plantas; sendo recomendada
por Richardson et al. (2009) para uso no monitoramento do diversos
ecossistemas em associacao com dados meteoroldgicos e fluxos de
carbono.

Conclusao

O uso de imagens digitais repetidas apresenta potencial para estudos
fenolégicos em area de Caatinga, sendo o indice excesso de verde (excG)
0 que apresentou maior variacao entre os periodos em que as plantas
estavam com e sem folha.
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