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Abstract. Nowadays we have been witnessing major losses in ecosystem services, caused by human activities.
Those actions represent a serious threat to sustainable livelihoods. The natural sciences have sought ecosystems
monitoring, especially by investigating the effects of climate change on biodiversity. However, the variety of
environmental data applications require huge spatial scales that cannot be collected only trough field-based
methods. Remote sensing techniques and data is suitable to those needs and could helping in land use/land cover
changes detection in different scales (from local to continental landscapes). Thus, this article presents an
intercontinental initiative: the European Union Brazil CloudConnect project (EUBrazilCC). The main goal is to
provide a cloud infrastructure to use tools for multi-temporal analysis and trend analysis of huge remote sensing
databases to understand the main current drivers of land use changes: human activities and climate changes.
SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm) algorithm has been proccesed for a long time series (more than 30
years of satellite images) covering the whole Brazilian semi-arid area. Additionaly, web services for
visualization, analysis and availability for decision makers and researchers will be used. It has been expected a
massive use of those web gateway for end users, policy decision makers, researchers which could be a great
contributing to the environmental sciences development.
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1. Introducéo

Nos ultimos anos tém sido observadas perdas de importantes servigcos ecossistémicos,
resultantes do efeito antropogénico (FOLEY et al., 2005; MEA, 2005; D’ODORICO et al.,
2013), representando uma séria ameaca para a subsisténcia sustentavel. As ciéncias naturais
tém buscado o monitoramento dos ecossistemas, especialmente, investigando os efeitos das
mudancas climaticas e perdas de biodiversidade.

No entanto, a variedade de aplicagdes ambientais exigem dados de escalas espaciais
amplas que ndo podem ser recolhidos apenas a métodos baseados em campo. Dados e
técnicas de sensoriamento remoto atendem a essas necessidades, pois incluem identificagédo e
detalhamento das caracteristicas biofisicas de habitats de espécies, prevendo a distribuicéo e
variabilidade espacial na riqueza de espécies, e deteccdo de mudancas naturais e de origem
humana em escalas que véo desde paisagens locais a continentais (Pereira et al., 2013).

Condigdes ambientais abidticas sdo entdo principais impulsionadores das mudancas na
diversidade biologica, tornando o monitoramento dessas caracteristicas extremamente
relevantes para os cientistas ambientais (Wang et al., 2010).

A ecologia tem tradicionalmente procurado informacOes relevantes a partir de
metodologias baseadas em campo. Os dados de sensoriamento apresentam substancial
contribuicdo para ecologia, biodiversidade e conservacdo (Kerr e Ostrovsky, 2003), mas
apresentam ingredientes que dificultam a sua aplicacdo por este grupo de usuarios.

As raizes de sensoriamento remoto ambiental encontram-se nas disciplinas de geografia e
engenharia (Pettrorelli et al., 2014). Sendo necessario na maioria das aplicacbes que seus
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usuarios conhecam sobre os fundamentos da cartografia, Sistemas de Informacdo Geografica
(SIG), ferramentas computacionais e fisica atmosfera.

Neste sentido, este artigo apresenta as iniciativas do projeto EU Brazil Cloud Connect
para difusdo dos dados obtidos por sensores orbitais e ferramentas para anélise multitemporal
e analise de tendéncias de mudancas na superficie terrestre. O projeto EU Brazil Cloud
Connect reune aplicacdes e servigos para apoiar a investigacdo sobre as relagbes entre a
biodiversidade e mudancas climaticas. Para tanto, serdo utilizados ferramentas de cloud
computing para o processamento do Algoritmo SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm)
para uma série superior a 30 anos de imagens orbitais para todo semiarido brasileiro e
servicos web para visualizacdo, andlise e disponibilizacdo para tomadores de decisdo e
comunidade cientifica.

2. Area de estudo

No Brasil, 0o espaco geogréfico mais vulneravel aos efeitos da desertificacdo e das
mudancas climaticas é a regido Semiarida (Figura 1). A insuficiéncia e irregularidade na
distribuicdo de chuvas, a temperatura elevada e a forte taxa de evaporacdo sdo caracteristicas
climaticas que “projetam derivadas radicais para o mundo das aguas, o mundo organico das
caatingas e o mundo socioecondmico dos viventes dos sertdes” (AB’SABER, 2003). Nessa
regido vivem aproximadamente 25 milhGes de brasileiros, em uma area correspondendo a
969.589,4 km2 ou 11% do territério nacional (LIMA et al., 2011), caracterizando uma das
regides semiaridas de maior densidade populacional do mundo.
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Figura 1 — Localizacdo e identificagdo da area de estudo.
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Uma éarea utilizada para extracdo dos resultados preliminares, esta localizada no Cariri
Paraibano e pode ser observada atraves da descri¢do da Tabela 1.

Tabela 1 — Descri¢do da &rea piloto estudada (Fonte: ***Monteiro/PB, INMET, 2013.)

Localizagéo geografica X=732106; Y=1521800
Area (Ha) 1Ha
Bioma* Caatinga
Clima*** Clima semiarido quente (BSh)
Precipitacdo media (mm)*** Estacdo seca (Set-out-nov): 34
Estacéo chuvosa (fev-mar-abr): 338

A vegetacdo predominante no Semiarido brasileiro corresponde ao bioma Caatinga, a
maior Floresta Tropical Sazonalmente Seca (SDTF — do inglés Seasonally Dry Tropical
Forest) do mundo (Carvalho e Almeida, 2010). Entre as regiGes brasileiras, as areas de
Caatinga sdo as que apresentam menor protecdo, pois as unidades de conservacdo cobrem
menos de 2% do territério. Além disso, as areas de Caatinga continuam passando por um
extenso processo de alteracdo e deterioracdo ambiental provocado pelo uso insustentavel dos
Seus recursos naturais, o que esta levando a rapida perda de espécies Unicas, a eliminagdo de
processos ecologicos chaves e a formacdo de extensos nucleos de desertificacdo em varios
setores da regido (LEAL et al., 2006).

3. Balanco de energia a superficie

Cunha et al. (2013) afirmam que mudancas no regime pluviométrico podem interferir
diretamente na resposta da cobertura vegetal e consequentemente nos componentes do ciclo
hidrolégico. Neste sentido, através de componentes do balanco de energia a superficie como a
evapotranspiracdo, ou mesmo indices de biomassa vegetal, as tendéncias de mudanca na
cobertura do solo podem ser analisadas possibilitando a elaboracdo de indicadores de
mudancas na biodiversidade de uma regiéo.

O SEBAL (Bastiaansen, 1998) tem sido amplamente utilizado em areas agricolas (Allen
et al., 2007 e 2002; Teixeira et al., 2009; Steele et al., 2014), entretanto, o esforco
computacional e o tempo de processamento ainda se apresentam como desafios para a
aplicacdo deste algoritmo utilizando imagens de média resolugdo para grandes areas como o
semidrido brasileiro.

3. Metodologia do trabalho

A Figura 2 apresenta o fluxograma de processamento e servigos de analise para o projeto
EU Brazil Cloud Connect. O fluxograma € divido em duas partes: Processamento em segundo
plano e processamento em Tempo Real. A etapa de processamento em segundo plano relne
as tarefas de aquisicdo das imagens e dados climaticos, processamento do algoritmo SEBAL,
selecdo e filtro das areas com nuvens e repositorio dos arquivos com os produtos provenientes
do algoritmo SEBAL. A segunda etapa apresenta as tarefas de servigo paralelo de analise dos
dados e Portal cientifico com servigos de visualizacdo, analise e disponibilizacdo das
informacoes.
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Figura 2 — Fluxograma de processamento e servicos de analise.

Nesta aplicacdo serdo utilizadas as imagens dos satélites Landsat 5, 7 e 8,
TERRA/MODIS e NOAA/AVHRR. Para cobrir todo semiérido brasileiro sdo necessarias 57
cenas do satélite Landsat e 4 tiles MODIS e AVHRR. As informagbes sobre o clima
necessarias para a aplicacdo do algoritmo SEBAL serdo selecionas com base na localizacdo
das imagens de satélite e horario da passagem do sensor na regido de interesse. Sendo
necessario as informac6es sobre a velocidade e altura da medi¢do do vento, temperatura ar e
radiacdo de onda curta incidente para os dados passados (Gltimos 30 anos) e para as novas
imagens disponiveis.

O processamento do algoritmo SEBAL sera executado conforme procedimentos descritos
em Bastiaanssen, 1998. No entanto, para processar o grande numero de dados, serdo
utilizadas ferramentas de paralelizacdo e computacao nas nuvens.

O processamento em tempo real utilizara as informacgdes advindas do processamento do
algoritmo SEBAL. Nesta aplicacdo os usuarios poderdo manipular os dados em tempo real,
produzindo mapas dos produtos SEBAL, graficos com informagdes multitemporais dos dados
SEBAL e variaveis climéticas, download dos produtos SEBAL para areas de interesse e
analise estatisticas dos dados.

3. Resultados preliminares

A Figura 3 apresenta os primeiros resultados obtidos no ambito do projeto. O
retdngulo de orbita 215 e ponto 65 foi escolhido para a aplicacdo da ferramenta de Servigo
Paralelo de Analises de Dados (PDAS).
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Figura 3 — Detalhe do recorte utilizado para aplicacdo do PDAS.

Observa-se na Figura 4 os mapas com os valores de maxima, média e minimo NDVI
para uma série de 30 anos que reune dados dos satélites Landsat 5, 7 e 8.
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Figura 4 — NDVI para uma série de 30 anos em (A) Maximo, em (B) média e em (C)
minimo.

O tratamento estatistico de uma longa série de imagens permite a observacdo de
tendéncias e identificagdo de mudancas na cobertura vegetal. Além disso, diferentes indices
podem ser analisados de forma conjunta, utilizando o servico de PDAS mesmo para grandes
conjuntos de dados devido a capacidade de processamento disponibilizada pela computacéo
em nuvem.

A cooperagdo internacional promovida pelo projeto envolve pesquisadores de
diferentes instituicdes, o que possibilita um intenso compartilhamento de expertise na analise
e discusséo destes resultados.

Nas Figuras 5 e 6 sdo apresentados graficos de indice de area foliar por precipitacdo e
temperatura de superficie por precipitacdo para dois anos consecutivos, no inicio da década de

25
Kilometers
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2000, sendo o primeiro com chuvas abaixo da média e o0 segundo com chuvas acima da
média. Os dados de indice de &rea foliar e temperatura de superficie foram obtidos dos
produtos MOD 15A2 e MOD 11A2 e os dados de precipitacao sdo de postos pluviométricos.

A2 ——indice de Area Foliar [IAF) —-Precipitagso

a1 + o0

Pncbhzio (mm)

temperatura dasuperficie (Cekius)

Dias do ano para o ano de 2003 e 2004

Figura 5 — indice de Area Foliar e precipitacdo, nos anos de 2003 e 2004, para uma
regido de Caatinga densa, no Cariri Paraibano.
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Figura 6 - Temperatura de superficie e precipitagdo, nos anos de 2003 r 2004, para
uma regido de Caatinga densa, no Cariri Paraibano.

Um segundo exemplo de aplicagdo, pode ser observado nas Figuras 7 e 8 que
apresentam os mapas de NDVI e Evapotranspiracdo para uma bacia na regido semiarida
brasileira. Nesta aplicacdo foram extraidos os valores de NDVI e evapotranspiragdo para 12
pontos, apresentados nas Tabelas 2 e 3 respectivamente.
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Figura 7 — NDVI para o periodo a estagdo chuvosa e seca numa bacia do semiarido
brasileiro, localizada no Cariri Paraibano.

Tabela 2 — NDV/I's extraidos de uma bacia no semiarido brasileiro

Pontos PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
29/ago 0,624 0,435 0,501 0,380 0,456 0,199 0,495 0,342 0,235 0,203 0,449 0,369
1/nov 0,368 0,219 0,349 0,257 0,307 0,168 0,250 0,260 0,229 0,186 0,305 0,226
NDVI, g, — NDVI,,
NDVI,, 0,410 0,497 0,303 0,324 0,327 0,156 0,495 0,240 0,026 0,084 0,321 0,388
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Figura 8 — Evapotranspiracdo para o periodo a estagdo chuvosa e seca numa bacia do
semiarido brasileiro, no Cariri Paraibano

Funcionalidades similares as apresentadas estardo disponiveis em um Udnico portal
cientifico web, possibilitando que pesquisadores e tomadores de decisdes realizem essas
operacOes. Dessa forma, espera-se que usuérios ndo familiarizados com sensoriamento remoto
possam fazer uso desta valiosa ferramenta, contribuindo para o desenvolvimento das ciéncias
ambientais, de politicas ambientais e da educacdo ambiental.
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Tabela 3 - Evapotranspiracdo obtida de uma bacia no semiarido brasileiro, no Cariri
Paraibano.
Pontos PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
Elevagdo (m) 709 350 477 284 319 327 420 310 350 288 358 228
AET 29/ago 61 69 68 56 53 61 69 56 66 61 66 68

AET 1/nov 70 36 60 55 29 16 38 10 22 15 34 30
EIEQG _'EI%DD

ET g0

-0,16 0,48 011 001 044 074 045 081 067 0,76 048 0,55
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