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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho avaliar a dinanméaporal e espacial do albedo da
superficiee do indice de vegetacdo ajustado ao solo (IVASacé hidrografica do alto curso do Rio
Paraiba, como importantes indicadores do processdedradacédo das terras/desertificacdo. A bacia
hidrografica do alto curso engloba total ou pamnc&ite, a area de 18 municipios, distribuidos exgre
microrregides do Cariri Ocidental e Oriental deadstda Paraiba. As informacgdes das duas variaveis
foram obtidas de 168 imagens MODIS (Moderate Résolulmaging Spectro Radiometer),
correspondentes ao periodo de 2000-2013, referaateeses de cada ano da série. O teste de Mann-
Kendall (MK) foi utilizado para identificacdo dant€ncia, ao nivel de significancia de= 0,05. Os
valores de albedo e do IVAS foram espacializadttsipétodo geoestatistico de krigagem. Os principais
resultados evidenciam que os valores médios dal@alda superficie variam entre 11 e 21%, com
maximos em fevereiro e minimos em julho. Os valanédios mensais do IVAS variaram entre 0,15 e
0,47, com maximos em junho e minimos em setemtsan@hicipios de Sao Sebastido do Umbuzeiro
e Congo apresentaram, respectivamente, 0s menora®ees valores médios do IVAS, em virtude das
caracteristicas climaticas e do relevo do primaimicipio. Foi possivel identificar uma correlagédo
inversa entre os valores de IVAS e de albedo darfoje, consequéncia da vegetacdo mais rala ou
mesmo inexistente. As tendéncias para as duaveeialbedo da superficie (Z= - 1,259) e IVAS (Z=

- 0,164), sao decrescentes, porém nao significativa

PALAVRAS-CHAVE: cobertura do solo, refletdncia, semiarido.

Temporal and spatial dynamics of surface albedo andegetation index in the basin of the upper
curse of the Paraiba River

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate #raporal and spatial dynamics of surface
albedo and vegetation index adjusted to the grd8ad/1) in the basin of the upper reaches of the Rio
Paraiba, as important indicators of the procedaraf degradation / desertification. The upper reach

of the watershed encompasses all or part of treeafr&8 municipalities, distributed among the micro
regions of Western and Eastern Cariri state of iPara’he information of the two variables were
obtained from 168 MODIS (Moderate Resolution ImagBpectro Radiometer), covering the period
2000-2013, for the months of each year of the sefibe Mann-Kendall test (MK) was used to confirm
the trend for a significance level @f= 0.05. The values of albedo and SAVI were spgta@gscribed

by the geostatistical method of kriging. The magaults show that the average of the surface albedo
values range between 11 and 21%, with maximum brdaey and minimum in July. The average
monthly values of SAVI ranged between 0.15 and ,Owlith maximum in June and minimum in
September. The municipalities of Sdo Sebastidombuzeiro, Congo presented the lower, and higher
average valuesof SAVI, respectively, because afatiic characteristics and relief first municipalilty

was possible to identify an inverse correlationnaen the values of SAVI and surface albedo because
the thinner or nonexistent vegetation. The trendsife two variables: surface albedo (Z = - 1.24%)
SAVI (Z = - 0.164) are decreasing, but not sigmifit

KEY WORDS: Ground cover, reflectance, semiarid.
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INTRODUCAO

No semiarido brasileiro as bacias hidrograficas e seus recursos naturais vém sendo degradados e
pouco priorizados, em comparagdo aos interesses econdmicos. Os estudos até entao realizados (Brasil,
2004; Souza et. al., 2004; Alves et al., 2009; Souza et.al., 2010) tém diagnosticado areas em processo de
desertificacdo na regido Nordeste, particularmente no estado da Paraiba, incluindo algumas inseridas na
regido do alto curso do Rio Paraiba.

Em virtude da importancia e dos reduzidos dados de campo para monitorar a variacdo espago-
temporal da vegetacdo, pesquisas com sensoriamento remoto permitem compreender o comportamento
dos pardmetros biofisicos, no contexto das agdes antropogénicas. O Indice de vegetagio ajustado para o
solo (IVAS) ¢ muito utilizado como indicador da degrada¢ao das terras. O albedo, comumente dado em
porcentagem, se caracteriza pela capacidade que os corpos tém de refletir a radiacao solar que incide
sobre eles. Com o desmatamento, surgem grandes extensdes de solo nu, fato que contribui para mudar a
refletancia da superficie, aumentando os valores do albedo (Ponzoni et al., 2012; Conti, 2011).

Estudos sobre o emprego de técnicas de sensoriamento remoto para analise da dinamica da
cobertura vegetal, albedo da superficie e avaliacao das areas de degradacao das terras/desertificacao sao
observados em: Barbosa et al., 2006; Lopes et al., 2010; Sa et al., 2010; Melo et al., 2011; Aquino et al.,
2012; Cunha et al., 2012. Assim, o presente estudo objetivou avaliar a dinamica temporal e espacial do
albedo da superficie do indice de vegetacdo ajustado ao solo (IVA)awda hidrografica do alto
curso do Rio Paraiba.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na bacia hidrografica do alto curso do Rio Paraiba, com area de 6.727 km?,
e engloba, total ou parcialmente, a area de 18 municipios distribuidos nas microrregides do Cariri
Ocidental e Oriental do estado da Paraiba (Figura 1).
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Figura 1: Localizagdo geografica da bacia hidrografica do alto curso do Rio Paraiba, estado da Paraiba.

Dados utilizados
Foram utilizadas imagens digitais orbitais MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer), produto MODO09A1, considerado mais adequado para o monitoramento dos
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parametros estudados. Este produto ¢ oriundo da refletancia da superficie, disponivel no MODLAND
para o continente sul-americano. A area de estudo estéd inserida no tile v9_h12. Foi analisado um dia
juliano de cada més, da série temporal 2000-2013, totalizando 168 imagens.
Obtencédo do indice de vegetacanlkedo da Superficie

O indice de vegetacao ajustado ao solo (IVAS) livido como (PONZONI et al., 2012):

IVAS= (pIVP _A/)(l-l_ L)
(pwp tat L) (1)
Em que: p.»¢ a refletdncia medida na banda espectral do infravermelho proximo (0,725 -1,00 pum) e pva
refletdncia medida na banda espectral do visivel (vermelho) (0,625 - 0,725um) e L € a constante que

minimiza o efeito do solo e pode variar de 0 a 1. Neste trabalho foi utilizado o valor 0,5.
O albedo da superficie foi determinado como (Tasumi et al., 2008):

aT :;[ps,bwb] (2)

Em que os pesos wy sdo os coeficientes de ponderacdo que representam a fracdo da radiagdo solar que
ocorre no intervalo espectral das bandas especificas; n o nimero de bandas correspondente e ps» a
refletancia espectral a superficie, obtida do produto MODO9A1.

Anadlise da tendéncia

A analise da tendéncia nas séries temporais do Albedo e do IVAS foram verificadas pelo teste de
Mann-Kendall (BACK, 2000), ao nivel de significancia de = 0,05. Os valores de precipitacdo e do
indice de aridez foram espacializados por procgedaigagem, que € um método geoestatistico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais resultados evidenciam que os valoédios mensais do IVAS variaram entre 0,15

e 0,47, com maximos em junho e minimos em sete(iogara 2A). Os valores do albedo da superficie

variam entre 11 e 21%, com maximos em fevereirérénmos em julho (Figura 2B).
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Figura 2: Curvas dos valores minimos, médios, maximos e do CV do Indice de vegetacio ajustado ao solo —
IVAS (A) e do albedo da superficie (B) para o alto curso da bacia hidrografica do Rio Paraiba, periodo 2000-2013.

Os municipios de S&o Sebastido do Umbuzeiro e Capgesentaram, respectivamente, 0s
menores e maiores valores médios do albedo (FR)uem virtude das caracteristicas climaticas e do
relevo do primeiro municipio, com altitudes maisveldas, que propiciam mais umidade. O municipio
de Congo também apresentou os menores valores Al¢ (V,15), sendo possivel identificar uma
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correlacéo inversa com os valores de albedo dafgtipe consequéncia da vegetacdo mais rala ou
mesmo inexistente.
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Figura 3: Comportamento do indice de vegetagdo ajustado ao solo (IVAS) e do albedo da superficie em relagdo
a precipitagdo pluvial (representada em barras) para os municipios de Congo (A e B) e Sao Sebastido do
Umbuzeiro (C e D).

As tendéncias para as duas variaveis: albedomafftie (Z= - 1,259) e IVAS (Z= - 0,164) séo
decrescentes, poréem nao significativas (Figur&Edsas tendéncias decrescentes sdo explicadas, em
partes, pelos anos secos de 2012 e 2013, nos quais a vegetacao foi bastante.
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Figura 4: Evolucao temporal do indice de vegetagdo ajustado ao solo - IVAS (A) e Albedo da superficie (B) na
bacia hidrografica do alto curso do Rio Paraiba, no periodo (2000-2013).

Em relacdo a distribui¢do espacial dos valores médios do indice de vegetacao (IVAS) observa-se
que os valores decrescem de noroeste e nordeste para a por¢ao central (Figura SA). Os municipios de
Amparo e Prata apresentam os picos com valores maximos de vegetacdo. Em relacdo ao albedo da
superficie (Figura 5B), o nucleo com valores mais elevados coincide com as areas de ocorréncia de
menor IVAS.
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Figura 5: Distribuicdo espacial dos valores médios do Indice de vegetacdo ajustado ao solo - IVAS (A) e do
albedo da superficie (B) no alto curso da bacia hidrografica do Rio Paraiba.
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CONCLUSOES

Os resultados da dinamica temporal e espaciallmblalda superficie e do indice de vegetacao
ajustado ao solo (IVAS) na bacia hidrografica do alirso do Rio Paraiba permitem concluir que:

1) os municipios de Sao Sebastido do Umbuzeirong@apresentaram, respectivamente, os menores
e maiores valores médios do albedo, em virtudeaasteristicas climaticas e do relevo do primeiro
municipio, com altitudes mais elevadas, que prapianais umidade;

2) foi possivel identificar uma correlacéo inveesdre os valores de albedo da superficie e IVAS;

3) a tendéncia temporal das duas variaveis: aldadsuperficie e IVAS séo decrescentes, porém nao
significativas.
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