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RESUMO

Os estudos da troca de energia nos ecossistemas fornecem informacdes importantes para a compreensdo da Produtividade
nos ecossistemas. A vegetacdo é um dos principais elementos da biosfera terrestre sendo responsavel pela avaliacdo e
funcionamento da atividade fotossintética bem como para as trocas de carbono entre 0s ecossistemas e a atmosfera. Neste
contexto, a Producdo Primaria Bruta-PPB é utilizada para avaliar, planejar e gerenciar os recursos ambientais frente as
mudancas climaticasglobais. Esse estudotem por objetivo desenvolver modelo que estime PPB para o Bioma da Caatinga
em Pernambuco, utilizando dadosde reflectancias. O estudo foi realizado na &area de Floresta Tropical Sazonalmente Seca, a
Caatinga no Estado de Pernambuco. Utilizou-se a refletdncia da superficie do produto (MODO09) a partir do MODIS/TERRA
satélite do sensor, a refletdncia de superficie (SR) Landsat-8 e a reflectancia a superficie em campo utilizando fieldspec.
Foram adquiridas nove cenas para o produto (MODOQ9), seis cenas para a refletdncia de superficie (SR) Landsat-8 e as
mesmas datas dasimagens foram utilizados os espectros de campo (filedspec). Foi realizada a selecdo de amostras espectrais
na imagem (espectros de referéncia), considerando o ponto espectral do local de coleta. Os modelos foram construidos a
partir das combinacdes dasbandas (pssq, P351, Pasa s - Pasoo) SUastransformacdes (o, 1/p, In(p), log,,(p), JE p?, eP).
Os desempenhosdos modelos foram avaliados utilizando dois indices estatisticos, um de tendéncia (coeficiente de Pearson—
r) e outro de desvio (Erro médio quadratico (RMSE-RMSE), e 0 PBIAS. Os resultadosapontaram que os modelos calibrados
demostraram bom desempenho na estimativa da PPB com o uso das bandas do sensor OLI/Landsat 8 e do MODIS/Terra
(MODO09GA).

Palavras-chave: Sensoriamento remoto, FieldSpec®3, Caatinga

Models of Gross Primary Productivity in a seasonally dry tropical forest area
using reflectance data from the Caatingavegetation

ABSTRACT

The studies of energy exchange in ecosystems provide important information for the understanding of Productivity in
ecosystems. Vegetation is one of the main elements of the terrestrial biosphere and is responsible for the evaluation and
functioning of photosynthetic activity as well as for carbon exchanges between ecosystems and the atmosphere. In this
context,a PPB is used to assess, plan and manage environmentalresources in the face of global climate change. This study
aims to evaluate a Gross Primary Production in the Caatinga Biome in Pernambuco. The study was carried out in the
Seasonally Dry Tropical Forest, a Caatinga in the State of Pernambuco. Use the product's surface reflectance (MODO09) from
the sensor's MODIS / TERRA satellite and the Landsat-8 surface reflectance (SR), nine scenes for the product (MODQ9), six
scenes for surface reflectance (SR) Landsat-8 and similar data with fieldspec. A selection of spectral members in theimage
(reference spectra) was carried out, considering the spectral point of the collection site. The models were built from the
combinations of the bands (0350, P351, P3szs - Pasoo) their transformations (p, 1/p, In(p), log,,(p), \/;_) p?%, eP). The
performances of the models were taken using two statistical indices, one of trend (Pearson's coefficient - r) and another of
deviation (Mean square error (RMSE - RMSE), and PBIAS. The results showed that the calibrated models showed good
performance in prediction using the OLI / Landsat8 and MODIS / Terra (MOD09GA) bands.

Keyword: Remote sensing, FieldSpec®3, Caatinga
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Introducéo

O Producdo Priméaria Bruta (PPB) €
definido como a quantidade total de di6xido de
carbonofixado pelas plantasdurantea fotossintese,
que é o primeiro passo para o CO , atmosférico
entrar nos ecossistemas terrestres, é um
componente chave do ciclo biogeoquimico do
carbono. Mendes et al. (2020) apontam que as
projecdes em ambientes semidridos podem indicar
aumento de 1° C na temperaturamédia do ar nas
proximas décadas, podendo ter a reducgdo de até
20% na quantidade de precipitagdo. Galvincio e
Luz (2021) apontaque até o ano de 2027 ocorrerd
uma diminuicéo de 15% na precipitacdo média
anual do semiarido de Pernambuco. Portanto, a
quantificacdo precisa da PPB em uma escala
regional e global pode melhorar nossa
compreensdo dos or¢camentos de carbono e dos
mecanismos globais de mudanca climatica (Liu,
Wang, e Wang, 2014).

A maioria dos modelos para a estimativa
dos fluxos de carbono séo baseados na Eficiéncia
de Uso de Radiagdo - RUE, esse conceito foi
proposto por Monteith (1972), tornando-se a base
para o desenvolvimento de varios modelos
desenvolvidos com o uso do sensoriamento remoto
na quantificagio do PPB. Nesse sentido, as
estimativas se fundamentam na relagdo entre a
RUE, radiacéo fotossinteticamente ativa absorvida
(APAR), fracdo da radiacao fotossinteticamente
ativaabsorvida (FAPAR). Nesse contexto, sensores
tem sido utilizado paradesenvolver modelos (Jiang
et al., 2013) para a obtencdo dos componentes
relacionados as trocas energéticas e de carbono
entre asuperficie eaatmosfera (Sunetal., 2019).0
conceito de eficiéncia do uso de luz (LUE)
proposto por Monteith (1972) e sua aplicacdo
trouxe contribui¢Gesparaos conceitosde processos
de sumidouros de carbono pela vegetacdo
representa a absorcdo da radiacdo ativa
fotossintética (Ren et al. 2017), Modelo VPM
modelo fotossintese vegetacdo de (Xiao et al.
2004), entre outros.

Nas ultimas décadas os modelos baseados
em sensoriamento remoto tém sido amplamente
utilizados (Zhangetal., 2014; Ren etal., 2017;He
etal., 2018; Wanget al., 2018; Chen etal., 2019;
Sun et al.,, 2019). Nota-se que houve uma
melhoria nas propriedades técnicas dos
sensores instalados em satélites orbitais,
permitindo analises cada vez mais refinadas
(Park, Im, and Kim 2019). Os produtos
originados de satélite sdo Uteis para identificar
a dindmica espaco-temporal em parametros
biofisicos e geoquimicos (Sun et al., 2019;
Park; Im; Kim, 2019).Varios pesquisadores tém

levantado estudos para estimar a distribuicéo dos
fluxos de carbono em regibes secas do planeta
(Gomesetal, 2019).

Na regido semiarida brasileira, encontra-se
a maior Floresta Tropical Sazonalmente Seca
continua nas américas (Miranda et al. 2020).
Constituido por um mosaico de espécies xerofilica,
com cactos suculentos, arvores sdo crassulaceas
com estratos arbustivos adaptados a severas secas
com formag0es vegetais secas, que compdem uma
paisagem calida e espinhosa, com estratos
compostos por gramineas, arbustos e arvores de
porte baixo e médio (Sanchez et al. 2018). A
vegetacdo da Caatinga apresenta dosséis
semiabertos podendo atingir até 20 m de altura
(Mouraetal. 2017). A média do porte arbdreo fica
em torno de 5 a 10 m, suas densidades variando
entre 1000 a 3000 individuos com referéncia as
plantas acima de 3 cm de didmetro (Leal De
Oliveira, Barbosa Santos, and Manzi 2005).
Estudos apontam que a pouca quantidade de
estudos realizados no Bioma Caatinga devido a
complexidade e o alto custo das instalagbes de
dados de EC, nesse contexto modelos ecoldgicos e
ecossistémico como métodos alternativos para
simular as interacdes entre biosfera e atmosfera
(Mendes etal. 2021; Oliveiraetal. 2021).

Estudos realizadosem ambientes secos na
sua grande maioria avaliam a assimilagdo de
energia e fluxos de CO2 por meio do Surface
Energy Balance Algorithms for Lnad-SEBAL ou 0
produto j& pronto do MOD17A2 , como pode ser
visto no estudo de Ferreira et al. (2020) avaliaram
a estimativa da PPB em um fragmento de Caatinga
preservada, utilizaram a PPB derivada do produto
MOD17A2 e dados EC instalado em area de
Caatinga, a validacéo foi realizada comparagGes
estatisticas por meio de dados
micrometeor6logicos medidosin situ, os resultados
apontaram que, embora o produto MOD17A2
represente o comportamento da PPB, o algoritmo
pode ser melhorado para oferecer dados mais
semelhantes aos medidos na superficie. Morais et
al. (2017) utilizaram imagens do produto
MOD17A2 para estimar PPB e PPL em area de
Caatinga, Brasil. Silva et al. (2013) determinaram
a PPB no perimetro irrigado Sdo Gongalo -PB,
localizado no Semiarido brasileiro, com imagens
TM — Landsat 5 e dados complementares de
superficie, osresultados obtidos foram comparados
aos valores da PPB extraidos do produto
MOD17A2. Lacerda (et al. 2020) utilizaram o
produto MOD17A2 para avaliar a quantificacao da
PPB sob influéncia do relevo, da altitude, da
precipitacéo e do solo na unidade de conservagéo
Reserva de Vida Silvestre Tatu-Bola (REVIS)
inserida no Bioma Caatinga. Maselli et al, (2017)
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modelaram e analisaram a dindmica da agua e do
carbono na llha Pianosa, no Mediterrénio, foi
utilizado dados de sensoriamento remoto (conjunto
de dados LiDAR, imagens de satélites do sensores
Landsat OLI e MODIS) e dados de EC.

Assim, métodos que tentam medir a PPB
em Floresta Tropical Sazonalmente Seca usando
conjunto de dados de reflectancia sdo muito
escassos, porémpodemapresentar bons resultados.
Este estudo tem como objetivo desenvolver e
avaliar modelos para estimativa Producdo Primaria
Bruta no Bioma da Caatinga em Pernambuco, com
base em reflectancias obtidas no sensoriamento
remoto.

Material e métodos

A area de estudo compreende umaarea de
Floresta Tropical Sazonalmente Seca, a Caatinga
no Estado de Pernambuco (Ponto vermelho na
Figura 1). A EMBRAPA estd localizada no
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municipio de Petrolina, Pernambuco, Brasil (09S
03°, W 40W 10°, 380 m). A vegetacdo nesta area
consiste em arbustos, arvores, plantas herbaceas e
cactaceas. A altura média do dossel é de 4,5 m
(Miranda et al. 2020). As espécies predominantes
sdo Poincianella microphylla (Mart.), Croton
conduplicatus Kunth, Bauhinia cheilantha
(Bong.), Manihot pseudoglaziovii (Pax &
Hoffman) e Commiphora leptophloeos (Mart.).
(Souzaet al. 2015). Predominam-se os solos com
baixo desenvolvimento como os Neossolos, além
dos Planossolos, e pequenas manchas de solos
desenvolvidos como os Latossolos e Argissolos,
entre outros.

O clima é semiarido (Alvares et al. 2013),
com a estacdo chuvosaentre janeiro e abril e uma
temperaturamédiaanual de 26 ° C, a precipitagdo
pluviométrica média anual é de 578 mm,
evaporacgdo anual de 2000 mm e umidade relativa
média anual de 60% (Mouraetal., 2007).

40°20'30"W 40°20'0"W 40°19'30"W 40°19'0"W

40°20'30"W 40°20'0"W 40°19'30"W 40°19'0"W

A

O —
0 0204 08 12 186

Sistema de Projegao cartografica:
SIRGAS,2000 - IBGE

Figura 1. Embrapa Semiarido, oeste do Estado de Pernambuco, Petrolina — Brasil.

Obtencdo e processamento de imagens orbitais

Nesta etapa foramobtidas todas as imagens
dos sensores MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer) e OLI/Landsat 8
obtido livremente pelo banco de dados
https://earthexplorer.usgs.gov/. Obtivemos o0s
dados de reflectancia da superficie terrestre
(MODO09AL) e o produto Level 2 de refletancia da
superficie, com base nas informacdes de latitude e
longitude da torre de fluxo de covariancia de
vortices na florestade Caatinga de Janeiro de 2019

amarco de 2019.

MODIS. Utilizou-se a refletancia da
superficie do produto (MODO0O9GA) a partir do
MODIS/TERRA satélite do sensor, foram
adquiridas nove cenasparaa periodode analise. Os
valores de pixel de MODO09GA de oito dias
representam os valores de refletancia ideais para
janelas de composicéo de oito dias, selecionando
pixels com angulos de visualizacéo ideais e
impactos minimos de sombra na nuvem ou na
nuvem. As séries temporais extraidas foram usadas
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com garantia de Qualidade / Controle de Qualidade
(QA / QC), assegurando a qualidade do produto
MODO09GA. O MODO09GA é composto por sete
bandas com resolucdo diaria, que possuem valores
de refletancia da superficie com 500 m de
resolugcdoespacial no visivel (p; = 620—670nm; p3
=459-479 nm; p3,=545-565 nm), infravermelho
proximo (p,=841-876 nm; ps = 1230-1250 nm),
e infravermelho médio (pg= 1628-1652 nm; p, =
2105-2155 nm). O produto MOD17 (Produgédo
Primaria Bruta — PPB e Liquida — PPL e
Fotossintese Liquida - PSN_net), este produto
possui trés camadas: PPB, PPL, PSN_net e
gualidade do pixel. Estes dados sdo corrigidos para
os efeitos atmosféricos, tais como gases
atmosféricos e aerossois.

Landsat. Utilizou-se a refletancia de
superficie (SR) Landsat-8 de 16 dias e os dados de
Garantia de Qualidade (QA) associados da
ArquiteturadeProcessamento Cientificodo Centro
de Observacdo e Ciéncias da Terra do USGS:
https://espa.cr.usgs.gov/. Do sensor OLI, foi
utilizado o produto Level 2 de refletancia da
superficie com resolucao temporal de 16 dias, e
espacial de 30 m, foram adquiridas 6 cenas parao
periodo de estudo. Este produto é composto por
sete bandas espectraisdistribuidas no espectro do
visivel (p; = 435-451nm; p,=452-512nm; p3 =
533-590 nm; p,= 636-673 nm), infravermelho
proximo (ps= 851-879 nm), e infravermelho
médio (pg = 1566-1651 nm; p, = 2107-2294 nm).

Os valores de reflectancia da superficie da
terra foram medidos valores médios para os pixels
cobrindo parcialmente a torre de fluxo, apenas o
pixel com as meétricas de garantia de qualidade
mais altas foi usado.

Obtencdo e pré-processamento de dados
hiperespectrais

As medidas radiométricas do dossel
vegetal plantas coletadas entre 0os meses de janeiro
amarcode 2019em escalatemporal de8 em 8 dias.
Foram medidas as posi¢fes dos dosséis em quatros
direcdes (Norte, Sul, Leste e Oeste). A altura das
medi¢cdes do espectrorradiomentro foi de
aproximadamente 10 metros do terreno, medido da
torre de fluxo de covariancia de vdrtices na floresta
de Caatinga.

Foi utilizado o espectrorradiémetro portatil
FieldSpec  Spectroradiometerda  Analytical
Spectral Devices (ASD). FieldSpec®3, o qual
adquire dados de reflectancia. A faixaespectral e 0
campo de visdo do sensor foram de 350—-2500 nm.
Para cada data e cada area amostral foram obtidas
quatro leituras, as quais foram convertidas em uma
Unica leitura por meio de célculo de média
aritmética simples, para cada tratamento e coleta

realizada. Aposa obtencdo dascurvasespectrais do
sensor FieldSpec®3, primeiramente delimitou-se a
regido espectral em que a vegetacao responde a
atividade espectral (400-2500nm). Para verificar a
aplicabilidade da localizagéo e abrangéncia das
bandas espectrais, foi feita uma simulacdo das
respostas espectrais do sensor OLI, foi utilizado o
produto Level 2 de refletancia da superficie e
MODIS produto MODO9GA. Com o objetivo de
aplicar o classificador e analisar espectralmente as
classes com base em dados fisicos, os valores dos
numeros digitais daimagem Landsat 8 sensor OLI,
MODIS e do espectrorradiébmetro foram serdo
convertidos paravalores de refletancia.

Reamostragem espectral

Dada a diferenga na resolucéo espectral
entre as bandas das imagens OLI/Landsat8 e do
MODIS, e visando o aproveitamento de ambos 0s
conjuntos de bandas para a classificacdo, foi
aplicado o método de reamostragem. Foi realizada
a selecdo de amostras espectrais na imagem
(espectros de referéncia), considerando o ponto
espectraldo local de coleta. Foramreamostradas os
comprimentos de ondas do (p; = 620-670nm; p5
=459-479 nm; p3,=545-565 nm), infravermelho
proximo (p,=841-876 nm; ps = 1230-1250 nm),
e infravermelho médio (pg= 1628-1652 nm; p, =
2105-2155nme sensor OLlI visivel (p; =435-451
nm; p,=452-512 nm; p; =533-590 nm; p,= 636—
673 nm), infravermelho préximo (ps= 851-879
nm), e infravermelho médio (pg = 15661651 nm;
p7 = 2107-2294 nm). Para verificar de forma
quantitativa as semelhancas e diferencas entre as
curvas espectrais foi realizada uma anélise de
correlacdo entre os valores de refletancia
correspondentes as medicdes
espectroradidmetricas e as obtidas a partir das
imagens, além de um teste de hip6teses com nivel
de significancia o= 0,05 sobre os coeficientes de
correlacdo o, para conhecer se associagdo ou
correlagdo entre as variaveis eram significativas.

Calibracéo dos modelos

Os modelos foram construidos a partir das
combinacdes das bandas (p350, P351s P352) -
P2s00) Suas transformagbes (p, 1/p, In(p),
log,0(p), +/p, p? eP), e operacdes matematicas
(+, —,%,=). 0 nimero de modelosavaliados pode
ser calculado usando a seguinte funcdo, onde p é a
refletdnciae nc é o namero de parametros inseridos
no modelo (Eq. 1). Para tal, foi desenvolvido para
este estudo um software de computador na
linguagem de programacgdo Python 2.7,
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denominado “Correlator”.

_ rnc nc
f(nc) = Clpsso pss1 P3sz xC p 1/ In(p)
p3s3  P3sa  P3ss [+(nc-1) p 2 |+(ne=1)
356 - P2500 logio(p) Jp P ne
eP
1, nc=1
X
-1
C(TlC ) ne > 2

Al

Validagao dos modelos criados

Os desempenhos dos modelos foram
avaliadosutilizandodois indices estatisticos, umde
tendéncia (coeficiente de Pearson—r)

_covixy) Tz () (yip)]
Y = —_ )
varGvar®y) s (x2S, (n9)?

onde: b = M,
var(x)
a=y—bx

Z?:l(}’i - }7)2
n

RMSE =

PBIAS =100 * [ sum(sim — obs) /sum(obs)].

e outro de desvio (Erro médio quadratico (RMSE-
RMSE), e o PBIAS, utilizando as seguintes
equacdes respectivamente:

Silva, J.N.B; Souza, L.S.B.; Galvincio, J.D.; Miranda, R.Q.; Moura, M.S.B.
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Resultados e discussao

Na Tabela 1 estéo representados os valores
de r’, RMSE e o PBIAS associados coma PPB (g
C m2d?) obtidos comos sensores OLI/Landsat 8,
e MODIS/Terra (MODO9GA).

Os modelos calibrados demostraram bom
desempenho na previsdo com o uso das bandas do
sensor OLl/Landsat 8 e do MODIS/Terra
(MODO09GA). No conjunto de dados da calibracéo,
os valores de coeficiente de determinacéo r? do
sensor MODIS/Terra (MODO09GA) obteve
melhores resultados r2 = 0,95, RMSE = 0,29 e 0
PBIAS=1,12% (g C m? d!) como podemos
observar na eq.6. Resultados similares pode ser
visto no estudo de Run et al, 2017 os autores
utilizaram diferentes férmulas para calcular o PPB
com os sensores MODIS/Terra (MODO09GA) e
(MOD17A2), os resultados das métricas para
calibracdo dos modelos aplicacdo diferentes
sistemas ecoldgicosfoider?=0,97e RMSE=1,61.

Os valores dos coeficientes de
determinacdo demonstraram eficiéncia nos dois
sensores utilizados, foram classificados como
excelente segundo a escala de Hoffmann et al,
(2015), seu maior valor foi na eq.6 r2*=0,95e o
menor naseq.4 e eq.5 com os valores de r’=0,81. A
raiz quadradado erro-médio (RMSE) variou entre
satisfatério e bom, sendo que o sensor
MODIS/Terra (MODO09GA) obteve resultado
classificado como bom na eq.6.

Os resultados foram considerados
aceitdveis quando avaliados pelos coeficientes
PBIAS, visto que os valores estdo dentro da faixa
consideradaexcelentepelo PBIAS ficaram na faixa
do <15%, foram os valores referidos ao sensor
MODIS/Terra (MODO09GA) como podemos
observar que na Tabela 3, os valoresdo PBIAS do
sensor Landsat ficaram na faixa do valor
considerado insatisfatério >70%. Observa-se que
os modelos do sensor OLI/Landsat 8 na sua grande
maioria superestimou, considerando que apenasa
eq.1 subestimou. Para tanto, os valoresdo PBIAS
do MODIS/Terra (MODO09GA) subestimou,
podendo observar que apenas a eq.7 superestimoul.

As bandas que demostraram maior
eficiéncianosensordoOLI/Landsat8 de uso foram
infravermelho préximo (ps= 851-879 nm) onde
obtém pouca absorcao de radiagdo, a absorgdo de
agua geralmente é baixae a reflectancia tente a ser
constante (Ponzoni e Shimabukuro, 2012). No
estudo de Medeiros et al., (2019) os resultados
indicam que existe umacorrelagdo positivaentre a
riquezavegetal e a faixaespectral do infravermelho
proximo (NIR) (r=0,744; p <0,001) na vegetacdo
na regido Semiarida. O alto potencial da banda
espectral do infravermelho proximo acontece em
razdo da interacdo da radiacdo eletromagnética
nessa faixa do espectro com as copas das plantas,
sendo assim, quanto maior o nimero de camadas a
nivel de dossel, maior é o espalhamento multiplo
(Ponzoni e Shimabukuro, 2010; Medeiros et al,
2019). No sensor MODIS/Terra (MODO09GA) a
banda mais utilizada foi a do visivel (p; = 620-670
nm) essa regido identifica 0s pigmentos existentes
na vegetagdo (Ponzoni e Shimabukuro, 2012).
Zhang et al (2014) utilizaram por meio de analises
abrangentes, sobre a refletdncia espectral da copa,
a luz visivel para infravermelho préximo, para
desenvolver os indices de vegetacdo. Varios
autores tém utilizado em seus estudos novos
modelosdeindices devegetacdo, e propuseram que
as bandas espectrais do visivel e do infravermelho
proximo tem sido bem utilizada, ja que tem
melhorado a precisdo da extracao de informagdes
da vegetacao através do calculo da banda em
diferentes formas (lhuoma; Madramootoo, 2019;
Zhang, X. et al., 2019). Dai et al.,, (2018)
empregaram essas mesmas métricas estatisticas ao
avaliar modelos de GPP em manguezais nas areas
costeiras ao longo do Golfo do México e do Caribe
mexicano com bom desempenho do modelo. O
produto do PPB (MOD17A2) é bem utilizado
como parametro em modelos de sensoriamento
remoto, jA& que é util para fazer estimativas
utilizando os parametros estaticos na calibragdo e
precisdo dos modelos (RUN etal, 2017).
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Tabela 1. Calibracdo de modelos de Produtividade Primaria Bruta (PPB; g C m-2 d), utilizando dados de
espectrorradidmetro reamostrados para refletir as bandas dos sensores OLI/Landsat 8, e MODIS/Terra

(MODO9GA).
Modelo 2* _RMSE _ PBIAS
2 2] _ 1,81
Eq. 1 y ={ 3+ (ps? —logio(ps) X /ps) x =56,y >18 083 055 431
0, y<181
5 —Ps X 22 1,67
Eq. 2 y ={ + (s /ln(Pé)) o y>b 083 056  -536
0, y<167
2 _ 2 —
Eq.3 y={5+(p6 ps? x\fp7) x=70,  y>153 082 057 535
0, y<153
2, Ps?
Eq.a  y={7 <p6 + /ln(pl)) x =62, y>155 081 058  -4,60
0, y < 1,55
2
2 4 Pe
Eq.5 y = 4+<p5 + /loglo(p5)> X35 y>128 081 058  -448
y <128
2 p1 4 P7 —262 1,1
Eq. 6 M (e + 7 finpp) ¥ 262 y> 113 095 029 1,12
y <113
P _
Eq. 7 y={ +(p+ /ln(ps)) x=202,  y>1 089 043  -2,24
0, y<i1
(1H(P7) w
Eq. 8 y= {14t / 42, y>188 087 047 301
;P1
\ 0, y<188
| (
logy (p7)
Eq.9 y={14* /\/E x97,  y>184 0,87 047 2,02
\ e
\ 0, y<184
Eq. 10 _ +< /\/_xln(p7)) y>188 0,87 0,47 3,01
0, y<1,88

*significante estatisticamente (a=0,05). Eqs. 1-5: OLI/L8; Eqs 6—-10: MODIS/Terra(MODO09GA)

A Tabela 2 apresenta a validacdo dos
modelos criados dos sensores OLI/Landsat 8, e
MODIS/Terra (MOD09GA). As métricas ndo
demostraram estimativas confiaveis para o sensor
OLl/Landsat 8, as equagbes dos modelos
apresentaram o coeficiente de determinacdo com
valoresinsatisfatorionaseq.1,2e4,naseq.2e 6 0s
valores ficaram classificados como bom. O RMSE
apresentou erros insatisfatorio, como podemos
observar na Eq.1 RMSE = 4,53. O PBIAS
superestimou nas equacdes 1, 2 e 3, sendo que na

equacao 3 foi avaliado como excelente.
Analisamos o desempenho das equacdes
do sensor MODIS/Terra (MOD09GA). Os
resultados do coeficiente de determinacéo no pixel
datorre sdo apresentados na Tabela 2. As métricas
foramvalidadasnaseq.6 e 7, osvalores dor? foram
considerados muito bom, os valores dos erros
foram insatisfatérios, enquanto os valores do
PBIAS subestimaram e foram considerados
satisfatorios. As eg. 8,9 e 10 nao foram validadas.
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Tabela 2. Validacdo dos modelos criados, utilizando dados dos sensores OLI/Landsat 8, e MODIS/Terra

(MODO09GA).
Modelo r2* RMSE PBIAS
Eq.1 -0,18 4,53 49,50
Eq. 2 -0,47 2,04 49,44
Eq. 3 0,47 1,73 16,98
Eq .4 -0,19 3,05 -28,49
Eq.5 0,63 2,19 -42,78
Eq. 6 0,74 2,02 -53,75
Eq.7 0,70 1,00 -19,55
Eq. 8 - - -
Eq .9 - - -
Eq. 10 - - -
*significante estatisticamente (a=0,05)
Eqs. 1-5: OLI/L8; Eqs 6-10: MODIS/Terra
(MODO09GA)

Conclusoes the Tibetan Plateau Revealed through GPP

Nosso estudo desenvolveu e avaliou dez
modelos para a estimativa da Producdo Priméria
Bruta para o ecossistema Caatinga. Sendo 0s
melhores modelos quando utilizados para dados de
reflectancias do sensor MODIS.
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