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Resumo: A degradacdo ambiental em niveis cada vez mais intensos tem se verificado em
areas cuja ocupacao humana ocorre de forma desordenada. Este processo se amplia quando
ocorre sob condi¢cdes de anomalia climética ciclica, como é comum ao Semiarido Brasileiro.
Em face dessa realidade é premente a determinacdo de parametros climatolégicos, como
forma de subsidiar o ordenamento territorial em consonancia com o potencial existente,
através do uso racional dos recursos disponiveis. Na atualidade, os avancos cientificos e
tecnoldgicos tém oferecido uma gama de ferramentas que possibilitam de forma agil e
econémica a investigacdo de dados ambientais, a exemplo do sensoriamento remoto com
imagens de satélite. Aliado a isto, técnicas e metodos séo desenvolvidos facilitando o uso
deste ferramental, como € o caso do SEBAL, entre outros, os quais validam a obtencéo de
parametros fisicos em diferentes escalas espaciais e temporais, por meio do pixel de uma
cena. Ante o exposto, este trabalho teve como proposta determinar as caracteristicas
ambientais da Bacia Hidrogréafica do Rio Serra Branca, localizado no Semiarido Paraibano.
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SPECTRAL ANALYSIS OF PARAMETERS IN INTERTEMPORAL
OF RIVER SERRA BRANCA BASIN IN PARAIBA STATE

Abstract: Environmental degradation in increasingly intense levels has been found in areas
where human occupation occurs in a disorderly way. This process is amplified when it occurs
under conditions of cyclical climate anomaly, as is common in Brazilian Semiarid. Given this
reality it is pressing the determination of climatic parameters, in order to subsidize the
territorial planning in strict accordance with the existing potential, through the rational use of
available resources. Currently, the scientific and technological advances have offered a range
of tools that allow quick and economic way of investigation of environmental data, such as
the remote sensing with satellite images. Allied to this, techniques and methods are developed
facilitating the use of this tool, as the SEBAL case and others, which validates the obtaining
of physical parameters at different scales, spatial and temporal, through the pixels of a scene.
Based on the foregoing, this work aimed to determine the environmental characteristics of the
Basin of Serra Branca River, located in the Semi-arid of Paraiba State.
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Introducdo: Na atualidade, tem surgido um intenso debate a respeito das questdes
ambientais. Em meio a este cendrio, mais complexo sdo as questbes que envolvem os
recursos, como agua, solo e vegetacdo tendo em vista seu carater prioritario e estratégico.
Além disso, se admite que no trato com as questdes ambientais exista a necessidade de
desenvolvimento de estudos que sejam abrangentes e, nesse contexto, é valiosa a adogdo da
bacia hidrografica como unidade de estudo e planejamento, por possibilitar analisar as
consequiéncias das agdes sociais sobre o meio de forma integrada. Assim, monitorar as
atividades produtivas, prevenindo os impactos, extrapolando os limites estabelecidos pela
tolerancia ou capacidade do meio fisico é imprescindivel (Silva et al., 2005). Além das
diversas formas de mensurar dados ambientais tais como: métodos que variam em
complexidade de estatistica, métodos semi-empiricos, abordagens diretas e modelos
numeéricos que simulam o fluxo de calor e agua através do solo, os produtos do Sensoriamento
Remoto orbital vém se tornando uma importante ferramenta para as mais variadas aplicacoes,
permitindo avaliar as mudancas ocorridas na paisagem de uma area num dado periodo,
registrando as modificagcdes ocorridas. O autor ainda afirma que o SEBAL (Surface Energy
Balance Algorithm for Land) é amplamente utilizado nos estudos dos valores do fluxo de
calor latente e sensivel a superficie, que sdo parametros determinantes neste contexto (SILVA
et al., 2005). No ambito da sub-bacia hidrografica do Rio Serra Branca, configura-se um
espaco bastante diversificado, possibilitando diferentes formas de utilizacao do territorio. Ali,
alguns fatores das atividades produtivas tém contribuido de forma decisiva para explicar boa
parte dos impactos ambientais ali registrados. Logo, este trabalho teve como proposta
determinar as caracteristicas ambientais da Bacia Hidrografica do Rio Serra Branca,
localizado no Semiarido Paraibano.

Material e Métodos: A bacia hidrogréafica do Rio Serra Branca esta localizada totalmente no
Semiarido. Sua area é de aproximadamente 450 Km? e a extensdo da calha se estende por
cerca de 50 km. O clima na area da bacia é classificado por Képpen como Bsh, caracterizado
por uma pluviometria concentrada em um sé periodo (3 a 5 meses), com médias anuais
situadas entre 250 a 500 milimetros, conforme a Figura 1(a e b) feita com base em dados
meteorologicos obtidos das estagbes proximas. As temperaturas meédias anuais Sao
relativamente elevadas, 26 a 29 °C e a insolacdo média é de 2.800 horas/ano, propiciando um
indice de evaporacdo de elevadas proporcoes.
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Figura 1a — Precipitagdo média mensal para a bacia do Rio Figura 1b — Precipitacéo anual acumulada para a bacia do
Serra Branca e areas adjacentes Rio Serra Branca e areas adjacentes. Fonte: AESA (2010).

Para o pré-processamento das imagens de satélite, aplicacdo dos indices ambientais e
apresentacdo final dos modelos foram utilizado o software Erdas Imagine 9.1. Para a
elaboracdo deste trabalho foram utilizadas imagens do Thematic Map do satélite Landsat 5,
composta por sete bandas espectrais, cedidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE). As cenas foram imageadas pela passagem nos dias 09/05/1987 e 09/06/2010, na
Orbita e ponto 215/65. O sistema de projecdo utilizado foi WGS 84. Os coeficientes de
calibragéo utilizados nesta pesquisa sdo 0s mostrados na Tabela 1.



Tabela 1. Descricdo das bandas do Thematic Map (TM) do Landsat 5, com os intervalos de
comprimento de onda correspondentes, coeficientes de calibragdo e irradiancias espectrais no
topo da atmosfera (TOA)

Coeficientes de calibragio

Descricdio dos Canais Comprimento W m? stium? K"'@}) N
; de onda - pm a b W m~um

Banda 1 (azul) 0,45 - 0,52 -1,52 152.1 1957
Banda 2 (verde) 0,53 - 0,61 -2,84 296.8 1829
Banda 3 (vermelho) 0,62 - 0,69 -1,17 204,3 1557
Banda 4 (infra-vermelho préximo) 0.78 - 0,90 -1,51 206.3 1047
Banda 5 (infra-vermelho médio) 1.57-1.78 -0,37 27.19 219.3
Banda 6 (infra-vermelho termal) 10.4 -12.5 1,238 15.30 -

Banda 7 (infra-vermelho médio) 2.10-2.35 -0,15 1438 74.52

A metodologia empregada constitui-se de parte daquela utilizada por Silva et al (2005) e
proposta por Bastiaanssen et al (1998) que em:

(i) O albedo da superficie (« ), ou o albedo corrigido devido aos efeitos atmosféricos foi
obtido através da equacdo (1) segundo (Bastiaanssen, 2000; Allen et al., 2002), aplicado para
dias de céu claro:
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em que atoa € o albedo planetario, a ¢ a radiagdo solar refletida pela atmosfera, que varia entre 0,025 ¢ 0,04. No
SEBAL, esse valor geralmente é considerado igual a 0,03 (Bastiaanssen, 2000) e b corresponde ao quadrado da
transmissividade atmosférica (tsy), que é a obtida para condicGes de céu claro em funcéo da altitude de cada
pixel, segundo equacéo (2) proposta por Allen et al. (2002).

T, =0.75+2x10 * x z (2

em que z representa a altitude de cada pixel.

(i) Para o calculo do indice de Vegetacdo Ajustado aos Efeitos do Solo (SAVI) utilizou-se a
Equacao (3) proposta por (Huete, 1988):

(L+p,+ p3)

em que L é constante, cujo valor usado foi 0,1 (Accioly et al., 2002).

(iii) A temperatura da superficie (Ts), em graus Kelvin, foi determinada em funcdo da

radidncia espectral da banda 6 (termal) e eng atraves da seguinte expressdo (Allen et al.,
2002):

K2

[*J (4)

Las

em que K; e K, sdo constantes iguais a 607,76 W.m? sr™* um™ e 1260,56 K, respectivamente.

(iv) O fluxo de calor no solo (G) Wm™ pode ser obtido segundo Equacdo 4, proposta por
Bastiaanssen (2000), que representa valores proximos ao meio-dia;
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Para efeito de corre¢do dos valores do fluxo de calor no solo para corpos de 4gua (NDVI1<0), pode ser utilizada a
seguinte expressdo: G = 0,5R,, segundo Allen et al.(2002);



Resultados e Discussdo: A Figura 2 apresenta o Albedo a superficie estimado na Bacia
Hidrografica do Rio Serra Branca. E possivel observar os valores mais baixos
correspondentes aos corpos hidricos, bem como as sombras de nuvens presente no segundo
quadrante das imagens. Na cena do dia 09/05/1987 (Figura 2a) é possivel verificar que na
parte sudeste da bacia se encontra uma area de proporcdes consideraveis com valores entre 10
e 20%, denunciando uma cobertura vegetal nativa, ao passo que na mesma area, mostrada na
(Figura 2b) correspondente a data de 09/06/2010, estes valores s&o encontrados em
quantidades menores sob uma area concentrada no centro das cenas. Comparando-se a
distribuicdo espacial do albedo de superficie entre as duas cenas, verifica-se que houve pouca
variagdo espacial do fendmeno, uma vez que, excetuando-se a substituicdo da cobertura
vegetal nativa, as demais atividades praticadas no ambito da bacia variaram pouco no
transcorrer do tempo que corresponde a analise.
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Figura 2. Albedo de superficie para a bacia do Rio Serra Branca: (a) em 09/05/1987 e (b) em 09/06/2010

A Figura 3 apresenta 0 SAVI estimado para a Bacia Hidrografica do Rio Serra Branca nas
datas acima referidas. Fica claro a reducdo da cobertura vegetal mais densa em toda a porgéo
norte, noroeste e oeste da bacia, entretanto ndo parece ter influenciado de forma acentuada o
albedo da area. Cabe salientar que o aumento do albedo e a perda de cobertura vegetal além
de estarem vinculados as atividades produtivas, também estdo ligados as variacOes
fisiograficas e naturais do bioma caatinga. Neste caso, como as imagens derivam da mesma
estacdo (chuvosa) este aspecto ndo deve ser considerado.
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Figura 3. SAVI para a bacia do Rio Serra Branca: (a) em 09/05/1987 e (b) em 09/06/2010
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A Figura 4 apresenta a temperatura de superficie para a bacia, no periodo aludido. Pode-se
notar que as areas onde ocorreu aumento nos valores do albedo e diminuicdo na cobertura
vegetal apresentaram reducdo na temperatura a superficie. Esse decréscimo espacial e
temporal da temperatura pode esta relacionado a umidade do solo, uma vez que se trata da
estacdo das chuvas, a qual para a segunda data esteve muito além da média na area (ver
Figura 1b). A Figura 5 mostra o fluxo de calor no solo estimado para a bacia. Pode-se
perceber que os valores na cena correspondente ao ano de 1987, estéo entre 30 e 50 W/mZ.
Para a cena correspondente ao ano de 2010, percebe-se um aumento acima de 20 W/m? nos
valores, distribuido de forma equéanime por toda a bacia. Em algumas areas ocorreu um
aumento do fluxo de 25 W/m2. Este acréscimo pode ter relagdo com as condi¢des de umidade



do solo, na cena de 2010, fato que pode ser comprovado pelos dados de precipitacdo
mostrados acima.

Figura 4. Temperatura de Superficie para a bacia do Rio Serra Branca: (a) em 09/05/1987 e (b) em 09/06/2010

Figura 5. Fluxo de calor no solo para a bacia do Rio Serra Branca: (a) em 09/05/1987 e (b) em 09/06/2010

Conclusdes: De forma geral, se pode afirmar que o albedo correspondente as datas analisadas
pouco variou ndo obstante as modificacbes ocorridas na area. Apena na parte nordeste da
imagem ocorreu um acréscimo nos valores, passando de 30 e 40 para maior que 40. O SAVI,
por sua vez registrou um aumento significativo, dado a reducdo da cobertura vegetal mais
densa. Essa reducdo da cobertura vegetal se mostra evidente na analise espacial-temporal
realizada, entretanto este aspecto nao se reflete na temperatura de superficie, pois se registra
uma reducdo acentuada. Este fato se confirma quando se observa as imagens do fluxo de calor
no solo, onde se registra que valores de 1987 sofreram um aumento aproximado de 25%.
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