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DINAMICA DE VEGETACAO,
BALANCO CLIMATOLOGICO, INDICES
CLIMATICOS, NA SUB-BACIA DO RIO
SAO FRANCISCO

Resumo: O conhecimento das condic@es reais de uma
dada bacia hidrografica ¢ de grande valor para o
planejamento agricola adequado. O objetivo foi realizar
a analise espago-temporal detalhada da dinamica de
vegetacdo, balanco climatoldgico e indices climaticos na
sub-bacia do rio Sdo Francisco. Uma imagem do satélite
da Terra (NASA) foi utilizada na data de passagem de
06 a 13 de setembro de 2015 que abrange a area de
estudo: bacia do rio Piaui, localizada no semi-arido
brasileiro de Alagoas. A imagem foi processada pelo
software MODIS13A3. Os dados meteorolégicos foram
coletados de uma estacdo automatica pertencente ao
INMET. Os parametros biofisicos foram: NDVI, EVI e
temperatura superficial (Ts). O balanco hidrico
climatico mensal foi estimado pelo método proposto por
Thornthwaite e Mather (1955) e os resultados obtidos
foram as classificagbes climaticas e os indices
climaticos. Os indices de vegetacdo NDVI e EVI sdo os
mais expressivos na bacia da bacia, o que favorece o
maior vigor das plantas, principalmente nas estacdes
mais chuvosas. Os dados de temperatura apresentaram
valores maiores em areas menos Vvegetadas. Ha
pronunciada deficiéncia hidrica na bacia do rio Piaui em
praticamente todos os meses do ano, e o periodo de
excedente hidrico ocorre apenas nos meses de junho a
julho. O nivel de suscetibilidade ao risco de
desertificacdo na bacia do rio Piaui € considerado
moderado, seguido pela classificacdo climatica para a
area de estudo como subumido seco, dando origem a um
tipo climatico semi-arido.

Palavras-chave: Mudancas ambientais. Capacidade de
agua disponivel. Aridez.

VEGETATION DYNAMICS,
CLIMATOLOGICAL BALANCE AND
INDICES CLIMATE IN SUB-BASIN OF
RIO SAO FRANCISCO

Abstract: Knowledge of the actual conditions of a
given river basin is of great value for proper agricultural
planning. The objective was to perform the detailed
spatial-temporal analysis of vegetation dynamics,
climatological balance and climatic indexes in the
sub-basin of the S&o Francisco River. An image of the
Earth satellite (NASA) was used on the date of passage
06 to 13 of September of 2015 that covers the area of
study: Piaui river basin, located in the Brazilian semi-
arid of Alagoas. The image was processed by the
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INTRODUCAO

Os processos de mudangas da
cobertura e uso da terra sdo parte das
discussdes globais sobre o meio ambiente,
ha Os

terrestres

algumas décadas. sistemas

respondem as alteracdes
antropicas, causando mudancgas em seus

ciclos que, em resposta, vao afetar as

atividades humanas (Liana e
Shimabukuro, 2007).
Técnicas  de sensoriamento

remoto tém sido utilizadas em estudos
temporais de andlise das mudancas da
cobertura e uso do solo (Gomez et al.,
2011, 2010).

existem diversos sensores remotos com

Foody, Atualmente,

resolucdes espaciais, temporais e espectrais

MODIS13A3 software. The meteorological data were
collected from an automatic station belonging to
INMET. The biophysical parameters were: NDVI, EVI
and surface temperature (Ts). The monthly climatic
water balance was estimated by the method proposed by
Thornthwaite and Mather (1955) and the results were
obtained the climatic classifications and climatic
indexes. The NDVI and EVI vegetation indexes are the
most expressive in the basin of the basin, which
favors greater plant vigor, especially in the rainier
seasons. The temperature data presented higher values
in less vegetated areas. There is pronounced water
deficiency in the Piaui river basin in practically all the
months of the year, and the water surplus period occurs
only in the months of June to July. The level of
susceptibility to the risk of desertification in the Piaui
river basin is considered to be moderate followed by the
climatic classification for the study area as dry
subsumed, giving rise to a semiarid climatic type.

Keywords: Environmental
water capacity. Aridity.

changes. Available

diferentes que vém sendo utilizados para a
compreensao desses processos (Amiri et
al., 2009; Carreiras et al., 2006). Nessas
aplicagbes o principal interesse €
compreender as mudancgas ocorridas na
paisagem ao longo do tempo.

das

A precipitacdo €é uma

principais forcas motrizes para a
disponibilidade de biomassa em areas
secas e por isso altamente correlacionada
com a cobertura vegetal. Por reunir esta
caracteristica, o semiarido é um indicador
sensivel  das  alteragdes  climaticas
(Brinkmann et al., 2011). Mudancas no
regime pluviométrico podem interferir
diretamente na resposta da cobertura
nos

vegetal e, consequentemente,

componentes do ciclo hidrolégico. Em

Sustentare | Edi¢do especial | I| SBHSF 2018 | p. 45



ambientes semidridos a andlise da
cobertura vegetal é complexa face ao
alto grau de variabilidade interanual da
precipitacdo. Mudangas detectadas nas

propriedades fisicas da superficie

MATERIAL E METODOS

Caracterizagdo da area de estudo

A Bacia hidrogréfica do Rio Piaui situa-se

na regido sul do Estado de Alagoas

(Figura 1) sendo afluente da margem
esquerda do Rio S&o Francisco. Esta area
limita-se ao norte com a bacia do rio
Coruripe, no estado de Alagoas; ao sul
com o rio S&o Francisco, na divisa com 0
estado de Sergipe; a oeste com a bacia do
rio Perucaba, ambos afluentes de um
importante ecossistema de Alagoas, a
Vérzea da Marituba; e a leste faz fronteira

com algumas pequenas bacias litoraneas.

Figura 1 - Localizacdo da bacia hidrogréafica do rio Piaui - AL
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Esta compreendida entre as
coordenadas extremas 360 45” e 36° 15°de
latitude Sul, e 100 30" de 09° 30’
longitude W. Possui uma area total de
1.100 km?, envolvendo um total de 10
municipios, Arapiraca, Limoeiro de
Anadia, Junqueiro, Sdo Sebastido, Igreja
Nova, Penedo, Teotdnio Vilela,

Coruripe, Feliz Deserto e Piagabugu. Sua

foz, perto de Marituba, encontra 0 Rio
Sao Francisco em seu ultimo trecho antes
do encontro deste com o Oceano
Atlantico.

Do municipio de Coruripe, 0 Rio
Piaui recebe os riachos da Lagoa, Imbui,
Agua dos Meninos e Camondongo. Os
riachos Jodo Velho e Marituba, que

drenam o municipio de Penedo, se juntam
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aos anteriores para conformar o grupo dos
principais tributarios do Piaui.

Essa bacia apresenta trés climas
predominantes: Litoral Umido, Agreste e
Semiérido, este Ultimo apenas em sua
por¢do noroeste, a qual se insere no
Poligono das Secas. A temperatura média
anual se situa em torno dos 24,5 °C. A
precipitacdo média anual é de 1.200 mm,
com bastante variagdo atingindo, préximo
ao litoral, 2.000 mm e, na regido do
Poligono das Secas, menos de 800 mm. As
precipitacbes ocorrem no periodo de
fevereiro a setembro, com variacOes
dentro deste periodo de acordo com a
regido da bacia, concentrando-se, na sua
maioria, no intervalo dos meses de marco
a julho (Sergipe, 2004).

Caracterizacao hidrogréfica

A regido em estudo é a bacia
hidrografica do rio Piaui, afluente ao rio
Sdo Francisco. A area de drenagem da
regido esta totalmente inserida no estado
de Alagoas, totalizando aproximadamente
1.100 km2. O rio Piaui com 130 km de
extensdo, nasce nas proximidades do
municipio de Arapiraca, em Alagoas, a
uma altitude de aproximadamente 260 m.
Nos seus 80 km de extensdo iniciais, este
rio tem seu curso orientado no sentido

sudeste infletindo, neste ponto, para o

sentido sudoeste até sua confluéncia com
0 rio Sao Francisco. As declividades mais
acentuadas ocorrem no trecho inicial com
um desnivel de 55 m em 9 km de extenséo.

Neste estudo hidroldgico, a bacia
em estudo foi dividida em 3 sub-bacias, as
quais séo:

Sub-bacia PIAUI 1 — rio Piaui,
préximo ao povoado Bananeiras; Sub-
bacia PIAUI 2 — rio Piaui, proximo ao
povoado Pindorama; Sub-bacia PIAUI 3 —
rio Piaui, proximo a afluéncia ao rio Sao

Francisco.

Indices de vegetacio

Os indices de vegetacdo NDVI
(Iindice de Vegetacdo da Diferenca
Normalizada) e EVI (indice de Vegetacio
Melhorado) foram obtidos a partir do
produto MOD13A3, do sensor Moderate
Resolution Imaging Spectro radiometer —
MODIS, a bordo do satélite Terra
(NASA), com resolucdo espacial de 500
m, em composicao referente a média dos
dias 06 a 13 de setembro de 2015. Para a
temperatura de superficie, os dados foram
derivados do produto MOD11A2, também
para 0 mesmo periodo, com resolucdo
espacial de 1 km.

O EVI é wum indice mais
aprimorado em comparagdo ao NDVI,

com maior redugdo de influéncias

Sustentare | Edi¢do especial | | SEURB 2018 | p. 47



atmosféricas e do solo. Vale destacar que,
enquanto o NDVI é mais sensivel a
presenca de clorofila e outros pigmentos
responsaveis pela absorcdo de luz, o EVI
apresenta maior sensibilidade a variac6es
no dossel vegetal. Por isso, indica-se a
analise dos dois indices em conjunto.

Balanco hidrico mensal
climatolégico

O BHC foi obtido pelo método de
Thornthwaite; Mather (1955), assumindo
uma capacidade de &gua disponivel no
solo (CAD) de 100 mm (diretamente
relacionado a vegetacdo semidecidual
caracteristica). Foram considerados, 0s
dados médios mensais de precipitacdo e a
temperatura media mensal, para tanto, nao
foram realizados procedimentos para
preenchimentos de falhas nas bases de
dados. Em seguida, calculou-se a
evapotranspiracdo potencial (ETP) pelo
método de Thornthwaite, seguindo as
consideracdes realizadas por Pereira et
al. (1997). Inicialmente, calculou-se a
evapotranspiracdo  potencial  padrédo

(ETPp, mm/més) pelas equacdes empiricas

(1,2):
Quaqdo: 0<Tn<26,50C
Tn\*
& . (1)
ETPp=16 (10 1 )
Quando: Tn> 26,5 0C
ETPp = -415,85+32,24 Tn-0,43 2

Em que: Tn - temperatura média
do més n, em °C; e | é um indice que
expressa 0 nivel de calor da regido. O
subscrito n representa 0 més, ou seja, n=1
é janeiro; n=2 é fevereiro; etc.

O valor de | depende do ritmo
anual da temperatura, integrando o efeito
térmico de cada més, sendo calculado pela
equacéo
| =12x(0,2 x )1514 (3)

Em que: Ta - temperatura média anual
normal.
O expoente “a”, sendo uma funcao

de I, também é um indice térmico regional,

e é calculado pela equacéo (4):

a = 0,49239+1,7912x10-2 x [-7,71x10-5x%
2+6,75%10-7xI

(4)

Indice de aridez
Elaborado  por  Thornthwaite
(1948) e ajustado posteriormente por
Penman (1953), este indice pode ser
calculado pela equacao:
Pr
la= —— 5
T ETP ®)
em que, la - representa o indice de
aridez, Pr - corresponde a precipitacdo
hidrica anual e ETP a evapotranspiracdo
potencial anual (mm).
A partir do célculo do indice de

aridez para a estacdo selecionada foi
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determinada a  susceptibilidade &
desertificagdo (Tabela 1).
Foi determinada a classificacdo

climatica para bacia dor rio Piaui (Tabela

2) segundo metodologia do Programa das
nacbes Unidas para o Meio Ambiente
(UNEP,1992).

Tabela 1 - Classificacao quanto ao nivel de susceptibilidade a desertificacdo com o auxilio
do uso do Indice de Aridez, Matallo Janior (2001)

Niveis de susceptibilidade a desertificacao

Indice de Aridez

Moderada
Alta
Muito Alta

0.51<TA<0.65
0.21<TA<0.50
0,05<TA<0,20

Tabela 2 - Classificacdo climatica com o auxilio do uso do IA, UNEP, 1992

Classificacdo climatica

Indice de Aridez

Subumido e Umido IA =0.65
Subsumido seco 0.51=TA <0.65
Semidrido 0.21 =IA=0.5
Arido 0.05<TA 0.20
Hiperarido TIA £0.05

Utilizando os indices de aridez
(equacdo 5), indice hidrico (equacao 6)
e 0 indice umido (equacao 7), foi
avaliado para bacia do Piaui-AL, o tipo
de clima segundo a classificacdo de
Thornthwaite (1948) conforme (Tabela 3).

(5)
_ EXC _

Ih= Tp x 100

In=TIh-0.6x1Ia (6)

Em que: Ih: indice hidrico, lu:
indice de umidade; EXC: excedente
hidrico oriundo do balango hidrico
climatolégico BHC  (mm); ETp:
evapotranspiracdo  de referéncia ou

potencial (mm).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indices de vegetacdo NDVI e
EVI (Figura 1A, B) sdo 0s mais expressivos
na faixa litoranea da bacia, que esta
associada a menores altitudes, relevo
menos acidentado e maior precipitacdo
pluviométrica, que favorece maior vigor
vegetal, especialmente nas estacfes mais
chuvosas. No més de setembro, referente a
obtencdo dos produtos MODIS, a
precipitacdo acumulada foi de 29 mm,
inferior a junho e julho, que foram os meses
mais chuvosos (224,8 e 132,6 mm). Ainda
assim, nota-se grande vigor vegetal em

virtude das chuvas antecedentes.
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Nota-se a tendéncia de os indices
NDVI e EVI diminuirem com o
aumento da elevacdo, resultado similar ao
encontrado por Saksa et al. (2017) em
uma bacia da Califérnia (EUA), também
com grande variacdo de declividade. Esse
padrdo pode estar associado a propria
topografia da bacia, com maior presenca
de rochas e solos menos profundos nas
porgdes mais altas.

E comum o EVI ser menor que o
NDVI (She et al., 2015), visto que no seu

processamento sdo desconsideradas as

influéncias da atmosfera e do solo, que
podem levar a superestimava dos valores.
Desta forma, esse indice representa de
forma mais precisa a condicdo do dossel
vegetal. Os valores médios foram inferires
ao registrados por Oliveira et al. (2012) em
estudo realizado em bacia no estado de
Pernambuco. No entanto, 0s autores
utilizaram dados de meses mais chuvosos
(> 100 mm), e com precipitacdo mais
expressiva nos meses antecedentes (> 200
mm), 0 que levou a altos valores de EVI

em toda a bacia.

Tabela 3 - Tipos climaticos, baseados no indice de umidade, segundo Thornthwaite (1948)

1 =

Tipos climaticos

Indice de unudade

A — super-tnudo 100 =Iu
B4 — timido 80 =Iu<100
B3 — tmido 60 <Iu <80
B2 — timido 40 <Iu <60
B1— tmido 20=Tu <40
C2— sub-umido 00=Iu<2
C1— sub-timido seco -20 =Tu<00
D-semiarido -40 =Tu<-20
E- arido -60 <Iu<-40

Figura 2 - Mapas tematicos da distribuicdo do NDVI, EVI e da temperatura da
superficie (°C) na Bacia Hidrogréafica do Rio Piaui-AL no dia de passagem do satélite Terra de
setembro de 2015

3T00W 36°400'W 36°200'W

Temp. superficie
o 3601

. 232

0 10 20 40 60 80

—-—— —
Datum SAD 69 - Projecdo Geografica
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Os dados de

superficie (Figura 1C), de modo geral,

temperatura de
seguiram  distribuicdo inversa aquela
presenciada nos indices de vegetacdo, com
maiores temperaturas em areas menos
vegetadas. Esse padrdo, ja confirmado em
varios estudos (Oliveira et al., 2012; Lins et
al., 2017), e esperado em estudos de
biofisicos,

avaliagdo de  parametros

especialmente em areas de solo exposto ou

povoadas, devido as préprias caracteristicas
reflexivas dessas superficies. Observando a
Figura 2C, as temperaturas variaram entre
23,2 a 36,01 °C, esses valores estdo em
conformidade com os dados mensais da
estacdo vistos na Tabela 4, em que a média
para 0 més de setembro, mesma data da
imagem, foi de 25,1°C, confirmando esses

valores.

Tabela 4 - Dados mensais e extrato das variaveis do balanco climatol6gico (em mm) para o ano
de 2015 na Bacia do Piaui-AL

Més TEMP P ETP P-ETP ALT DEF EXC
JAN 217.32 4.2 162.76 -158.56 | -0.63 -157.93 | 0.0
FEB 27.46 25.6 148.11 -122.51 -0.11 -122.39 0.0
MAR 27.35 81.2 158.68 -77.48 -0.03 -77.45 0.0
APR 28.17 13.6 166.85 -153.25 -0.02 -153.23 0.0
MAY 26.52 58.8 135.50 -76.70 0.00 -76.70 0.0
JUN 24.24 224.8 93.19 131.61 100.00 0.00 31.6
JUL 23.59 132.6 87.06 45.54 0.00 0.00 455
AUG 23.46 50.8 86.33 -35.53 -29.90 -5.63 0.0
SEP 25.10 29 108.98 -79.98 -38.59 -41.39 0.0
OoCT 25.81 217.8 127.51 -99.71 -19.88 -79.83 0.0
NOV 27.66 4.8 162.13 -157.33 9.21 -148.12 0,0
DEC 27.31 50.4 162.29 -111.89 -1.62 -110.26 0.0
ANUAL - -703.60 | 1599.38 | -895.78 0.00 972.92 77.15

Os resultados do balango hidrico
climatolégico podem ser visualizados na
Tabela 4, onde verifica-se que a média anual
de precipitacdo atinge valores de 703,60
mm, com um periodo de maior precipitacdo
meses de

entre 0s junho a julho,

concentrando acima de 50% da chuva

anual nestes meses. Verifica-se um déficit
hidrico anual de 972,92 mm, distribuido
ao longo do periodo entre janeiro a abril e
agosto a dezembro (Figura 3A).

A figura 3B

componentes do balanco hidrico (déficit e

representa  0sS

excedente hidrico, reposi¢cdo e retirada da
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agua do solo) observados no periodo de
2015. Nota-se, entre junho a julho,
excedente hidrico e reposicdo, 0 (que,
certamente, se deve a estimativa diaria do
balango hidrico, além da concentracdo das
chuvas. Nos meses de agosto a dezembro
ocorreu claramente deficiéncia hidrica e
retirada o que pode ser explicado devido a

demanda diaria de &gua das plantas (Te),

que, muitas vezes, € superior a transpiracao
real da cultura (Tr), gerando o déficit
hidrico. Com isso, pode ser que ocorram
altas precipitacbes em um dia, fazendo
com que a CAD seja alcancada e gere
grandes excedentes hidricos, mas no dia
seguinte, as retiradas de agua voltam a

ocorrer.

Figura 3 - Extrato do balango hidrico mensal, deficiéncia, excedente,
retirada e reposicéo, precipitacdo e evapotranspiracdo potencial e real da
Bacia do Piaui-AL em 2015
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Notam-se também na Figura 3C,
claramente a contribuicdo da precipitacdo
entre 0os meses de junho e julho e o
decréscimo da evapotranspiracao
potencial e real nesse periodo,
evidenciando a influéncias das taxas
evapotransperimétricas no balanco hidrico
climatoldgico.

Na Figura 4 esta disposto o indice

de aridez mensal na bacia e a precipitagéo

da estacdo meteoroldgica em Arapiraca.

Observa-se que 0s maiores Vvalores
encontrados para este indice foram nos
meses em que houve maior precipitacao
na bacia, meses de junho (2,41) e julho
(1,52), representando uma média anual
para esse indice de 0,55 e classificando
como moderado o nivel de susceptibilidade

a desertificacdo (Tabela 1).
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Contudo, no resultado da estacgao
meteoroldgica em Arapiraca-AL, foi
possivel observar a variagdo mensal do
indice de aridez e de acordo com a média
anual a obteve

regido regido de

classificacdo  climatica subumido seco

(Tabela 2). Lopes et al. 2017, trabalhando

no mesmo estado em estudo, encontrou
valores proximos a deste estudo, sendo a
classificagdo climéatica subumido Umido
(0,65< 1A <1,00).

Figura 4 - Indice de aridez anual para bacia do Piaui-AL

3.00 0
250
50
2.00 _
% 100 E
2150 ]
S ]
2 1.00 150 =
— “
\E AE
0.50 200
| ‘ / . f
0.00 7N\ » N
\‘_- .
I 4 Ne- " RN d 250
Jan ' Fev ' Mar ' Abr ' Mai ' Jun ' Tul ' Ago ' Set ' Out ' Nov ' Dez
Meses
De acordo com método de 1. Os indices de vegetacdo NDVI e EVI

Thornthwaite (1948), baseado no indice de
umidade (lu), o tipo climatico da regido é
semiarido (Tabela 3). Segundo documento
do Ministério da Integracdo Nacional
(2005), a regido em estudo esta inclusa na
brasileiro,

regido do semiarido

corroborando com estes resultados.

CONCLUSOES

sd0 0s mais expressivos na faixa litoranea
da bacia, que esta associada a menores
altitudes, relevo menos acidentado e
maior precipitacdo pluviométrica, que
favorece maior vigor vegetal,
especialmente nas estacfes mais chuvosas.
dados de

seguiram

Em  contrapartida  0s

temperatura de superficie,
distribuicdo inversa aquela presenciada
nos indices de vegetacdo, com maiores

temperaturas em areas menos vegetadas.
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2. Existe deficiéncia hidrica pronunciada
na bacia do rio Piaui em praticamente
todos os meses do ano, sendo que o
periodo de excedente hidrico ocorre
apenas nos meses de junho a julho.

3. O nivel de suscetibilidade quanto ao
risco de desertificacdo na bacia do rio
Piaui é considerado como moderado
seguido da classificacdo climéatica para
area de estudo como subsumido seco,

originando um tipo climético semiarido.
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