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Resumo

Esta pesquisa objetiva identificar as variagdes da
cobertura vegetal entre os anos de 2012 e 2015 no
complexo estuarino do Rio Piranhas-Assa (RN). Foi
realizado balanco hidrico, a partir de dados de
precipitacdo, temperatura e evapotranspiragdo potencial.
Foram obtidas imagens do LandSat 8 para monitoramento
temporal da cobertura vegetal através da técnica de SAVI.
O balango hidrico ratificou a propensdo do ambiente aos
efeitos da deficiéncia hidrica, mesmo em periodos de
maior precipitacdo, com o maior déficit hidrico registrado
em agosto (2012) e dezembro (2015), atingindo
aproximadamente -190 mm. Alguns trechos com
predominancia de solo exposto em 2015 eram ocupados
predominantemente por vegetagdo em 2013. Para 0s
fragmentos de vegetacdo observou-se diminuicdo de até
41,8%, aumentando a exposicdo direta dos solos.
Portanto, a metodologia utilizada apresentou-se como
alternativa viavel para estudos relacionados as variacdes
temporais da cobertura vegetal.

Palavras-chave: cobertura vegetal; estuario; semiarido.

Abstract

This research aims to identify the variations of the
vegetation cover between the years 2012 and 2015 in the
estuary complex of the Piranhas-Assu River (RN). A
water balance was performed, based on precipitation,
temperature and potential evapotranspiration data.
LandSat 8 images were obtained for temporal monitoring
of vegetation cover using the SAVI technique. The water
balance ratified the environmental propensity to the
effects of water deficiency, even in periods of higher
precipitation, with the highest water deficit recorded in

august  (2012) and december (2015), reaching
approximately -190 mm. Some sections  with
predominance of soil exposed in 2015 were

predominantly occupied by vegetation in 2013. For the
fragments of vegetation, a 41.8% decrease was observed,
increasing the direct exposure of the soils. Therefore, the
methodology used was presented as a viable alternative
for studies related to the temporal variations of the
vegetation cover.
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1. INTRODUCAO

As condicdes climaticas semiaridas em algumas bacias hidrogréficas do Rio Grande do Norte

proporcionam taxas de evapotranspiracdo potencial maiores do que as precipitacdes, determinando
niveis de escoamento superficial praticamente despreziveis, e tornando as planicies estuarinas
dominadas por as aguas de origem marinha durante os periodos de estiagens (IDEMA, 2002;
RAMOS E SILVA, 2004; MEDEIROS, 2016).

Nessa regido o sistema climatico apresenta forte entrada de energia solar com regime térmico

uniforme, marcado por temperaturas elevadas e pequenas variagdes ao longo do ano; indices de
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precipitacOes relativamente escassos e extremamente irregulares entre anos (NIMER, 1989;
MEDEIROS, 2016). A complexidade do semidrido deriva das grandes diferenciactes
pluviométricas (AB’ SABER, 1974), que associadas as demais variaveis climatologicas,
determinam o déficit entre precipitacdo e evaporacao superior a 2000 mm/ano, conforme mostram
estudos na regido de Macau (RN) (DINIZ; VASCONCELOS, 2016).

Essa € uma condigdo adversa para sustentabilidade estuarina, que tem na maioria dos
tributarios o déficit de afluéncia continua significativa, provavelmente em resultado da maioria dos
cursos d'agua da bacia apresentar carater intermitente e alguns dotados de barramentos, como
mostram estudos nos estuarios do Rio Apodi-Mossor6 (MEDEIROS, 2016; VALLE-LEVINSON;
SCHETTINI, 2016), Catu (PINHEIRO; MORAIS; 2010), Coreali (VALENTIM, 2016),
Malcozinhado (PINHEIRO, 2003), Pirangi (SCHETTINI et al., 2017).

Essas caracteristicas impdem restricdes ao desenvolvimento floristico, uma vez que na
medida em que diminui a umidade do solo, ocorrem restricbes a transferéncia de &gua para a
atmosfera, que passa a depender ndo somente das condicdes meteoroldgicas, mas também do
sistema radicular das plantas, bem como de outras caracteristicas, como o estado fitossanitario das
mesmas (BERLATO; MOLION, 1981; TUCCI, 2007; MEDEIROS, 2016).

Nesse sentido, observa-se a necessidade de discussdo de aspectos ligados as respostas
floristicas em ambientes estuarinos do semiarido, diante da insuficiéncia e irregularidade das
chuvas, associada a elevadas taxas de evapotranspiracdo potencial. Dessa forma, esta pesquisa

objetiva identificar as variaces da cobertura vegetal entre os anos de 2012 e 2015.

Area de estudo

O presente estudo foi desenvolvido no complexo estuarino do Rio Piranhas-Asst (RN),
situado entre 0os municipios de Carnaubais, Macau, Pendéncias e Porto do Mangue (Figura 1). Essa
area consiste numa zona costeira formada principalmente por planicies de inundacfes
fluviomarinhas, ecossistemas de manguezais, campos de dunas e praias arenosas (SILVA;
AMARO, 2008).

No geral, os niveis médios de precipitacdes anuais sd@o inferiores a 600 mm (DINIZ;
PEREIRA, 2015; DINIZ; VASCONCELOQS, 2016), sendo os meses de fevereiro a maio como 0s
mais Umidos, com segundo semestre de indices pluviométricos inferiores a 10 mm. Os valores
médios anuais de evaporacdo sao de 2.077,6 mm, com insolacdo em torno de 2.600 horas/ano e 7,2
horas/diarias (SOARES, 2012).

A temperatura média anual na regido é 26,8°C. Entre os meses de setembro a dezembro

apresentam-se 0s niveis mais elevados de temperatura (x 34°C). Os meses de junho a agosto
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compreendem o trimestre com temperaturas médias mais baixas (x 26°C). A amplitude térmica
diaria normalmente esté entre 8° e 10°C, com umidade relativa do ar com média em torno de 66%
(AMARO et al., 2002).

Os ventos sdo frequentes com direcdo predominante entre E, SE e NE. Entre marco e julho a
velocidade média mensal varia de 4,2 a 5,5 m/s; e entre agosto a dezembro as velocidades sdo mais
intensas, podendo atingir entre 7,0 a 9,2 m/s (AMARO; COSTA, 2012; DINIZ; VASCONCELOS,
2016).

As drenagens locais seguem a orientacdo NE e NW, associadas ao controle estrutural da area
(SILVA; AMARO, 2008; MAIA; BEZERRA, 2013); ndo apresentam afluéncia continua
significativa pela maioria dos tributarios. Esse € uma caracteristica resultante da maioria dos cursos
d'agua da bacia apresentar carater intermitente, como caracteristico da maioria dos rios do semiarido
(PINHEIRO; MORAIS, 2010; MEDEIROS, 2016; VALENTIM, 2016; VALLE-LEVINSON;
SCHETTINI, 2016; SCHETTINI et al., 2017).
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Figura 1: Localizacdo do complexo estuarino do Rio Piranhas-Assu (RN).

Do ponto de vista da diversidade paisagistica, na por¢do costeira 0 modelamento das formas
de relevo é resultante da acdo constante dos processos do meio fisico, tais como condicGes

climéticas, variacGes do nivel do mar, natureza das sequéncias geologicas, atividades neotectonicas
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e suprimento de sedimentos carreados pelos rios e oceano (CASTRO et al., 2003; COSTA, et al.
2006; GRIGIO et al., 2011).

Como produto das caracteristicas ambientais regionais (COSTA et al., 2014), essa area tem
importante potencial econdmico, haja vista o desenvolvimento secular da atividade salineira nas
extensas varzeas hipersalinas, atividades de extracdo de petrdleo, carcinicultura e turismo
(MEDEIROS et al., 2014).

2. METODOLOGIA

Estimativa do balaco hidrico

Para estimar o balanco hidrico foi usada a metodologia propostas Rolim et al. (1998), baseado
em um programa para célculos de balango hidrico (BH), adotando-se o método de, que realiza
contabilizacdo do suprimento natural de agua ao sistema, pela chuva (P), e da demanda atmosférica,
pela evapotranspiracdo potencial (ETP), e com um nivel maximo capacidade de agua disponivel
(CAD). Por esse metodo, o balango hidrico fornece estimativas da evapotranspiracdo real (ETR), da
deficiéncia hidrica (DEF), do excedente hidrico (EXC), como também pela dada potencialidade de
armazenamento de agua no solo (ARM).

Para tanto, foram empregados dados normais de temperatura, evapotranspiragdo potencial e
precipitagdo pluviométrica mensais, a partir do banco de informacGes da estacdo meteoroldgica de
Macau (RN), pertencente ao INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). Para a capacidade de
agua disponivel (CAD), utilizou-se o valor de 100mm, por ser o nivel normalmente empregado para
classificacéo climatica, de acordo com Vianello & Alves (2006) apud Portilho et al. (2011).

Para definicdo do periodo de estudo, foram observados a sequéncia de anos com condi¢des de
semiaridez mais severas. Dessa forma, os anos de 2012 a 2015 foram definidos para o presente
estudo, uma vez que houve predominio do déficit hidrico no semiarido brasileiro (MARENGO et
al., 2016), como na porcao setentrional do Rio Grande do Norte, onde o volume de chuvas foram
inferiores as médias normais climatoldgicas: 507,2 mm em Macau e 787,9 em Mossoré (INMET,
2009). Cabe destacar que o ano de 2011 serviu como delimitador para o recorte temporal, visto que

os acumulados pluviométricos foram superiores aos niveis normais (Figura 2).
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Figura 2: Precipitagdo pluviométrica acumulada mensal dos anos de 2011 a 2015 e normais pluviométricas
(1961-1990). Fonte: Adaptado de INMET.

Monitoramento da cobertura vegetal

Objetivando integrar as condi¢fes hidricas ao aspecto floristico foi realizada a andlise da
variacdo temporal da cobertura vegetal, através do Indice de Vegetacdo Ajustada ao Solo (SAVI).
Esse indice utiliza duas caracteristicas espectrais da vegetacdo: a intensa absorcdo da clorofila na
regido do vermelho e sua intensa reflexdo no infravermelho préximo.

Foram utilizadas bandas (banda 04 — vermelho e a banda 05 — infravermelho) do LandSat 8
OLI/TIRS, obtidas no site da USGS (United States Geological Survey), optando pelo critério de
selecdo baseado nas cenas com boa qualidade, ndo comprometidas por cobertura de nuvens na area
desejada e com periodos (més) de coleta correspondentes a mesma estacao climatica. Dessa forma,
as cenas escolhidas para este trabalho foram a LC82150642013232LGNO0O, com data de 20 de
agosto de 2013, e LC82150642015206LGNOO de 25 de julho de 2015.

Inicialmente as imagens foram submetidas a um processo de reprojecdo, sendo adicionado e
transformado a sua posicdo (geometria) para um sistema de coordenadas mais adequado. Foi
aplicada a transformacdo de UTM (Universal Transversa de Mercator) com Datum WGS 84 Norte
para UTM com Datum de referéncia indicado para 0 SIRGAS2000 Zona 24 Sul. As imagens foram
submetidas ao processo de recorte para 0 enquadramento da area de estudo, através do uso da
ferramenta CLIP (Cortar) do software ArcGis 10, por meio de um vetor delimitador da area do
complexo estuarino do Rio Piranhas-Assi (RN).

Em seguida, foi realizada a correcéo atmosférica das imagens, sendo utilizado o modelo Dark
Object Subtraction (DOS) também conhecido como subtragdo de pixel escuro (SPE), que, segundo

ANDRADE (et al., 2010) consiste em corrigir o espalhamento atmosférico e estimar a interferéncia
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atmosférica a partir dos nimeros digitais (ND) das imagens. Apds a etapa de correcdo atmosfeérica,
as imagens pré-processadas tornaram-se aptas para analisar as principais feicGes da area a partir da
composicdo RGB com as bandas 6, 5 e 4 (Figura 3), assim como para aplicacdo da algebra de
mapas (SAVI) (ALVARENGA; MORAES, 2014).
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Figura 3: Composicdo RGB bandas 6-5-4, do ano de 2013 (A) e 2015 (B).
O SAVI é obtido pela multiplicagdo de 1 + L pela raz&o entre a diferenca da reflectancia do

infravermelho proximo (NIR) pela reflectancia do vermelho (R), dividida, respectivamente, pela

soma das mesmas + “L”. Para este indice, Huete (1988) propos a expressdo (Equagéo 1).
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SAVI = (1+L) x (NIR=R) / (NIR + R + L) (1)

Segundo Huete (1988), a constante L, pode apresentar valores de 0 a 1, variando segundo a
prépria biomassa. Os valores 6timos de L sdo: L = 1 (para baixas densidades de vegetacdo) L = 0,5
(para médias densidades de vegetacdo) L = 0,25 (para altas densidades de vegetacdo). Em geral o
fator L = 0,5 € mais comumente utilizado, uma vez que engloba uma maior variacdo de condigdes
de vegetacdo (HUETE, 1988; PONZONI; SHIMABUKURO, 2009; VIGANO et al., 2011).
Portanto, sendo o valor escolhido para aplicacdo da equagdo com as imagens selecionadas.

Para os produtos cartograficos obtidos, foram atribuidos os mesmos intervalos tematicos para
as classes definidas. Dessa forma, os niveis de verde expressam valores que representam 0s mais
altos indices de vegetacdo (escuro), e com espécies esparsas e herbaceas (claro). Em amarelo e
laranja representam baixos indices de vegetacdo, com tendéncia ao dominio de solos expostos. Em
vermelho correspondem a alvos urbanos, empreendimentos salineiros e de carcinicultura.

ApOs essa etapa, as imagens SAVI geradas foram submetidas a técnica de segmentacdo
visando extrair a cobertura vegetal (rala, esparsa e densa), sendo posteriormente realizado a
classificacdo supervisionada. Por fim, foram calculadas as areas e estabelecidas as taxas de
regressao da cobertura vegetal.

Cabe destacar que o processamento digital das imagens foi realizado no software SPRING 5.2
(CAMARA et al., 1996), sendo gerado shapefile dos produtos gréaficos. Para a algebra de mapas e
procedimentos que necessitam de uma plataforma de Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) foi
utilizado o software ArcGis 10 (Educational Edition EVA866900120).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O balanco hidrico climatoldgico ratificou a propensdo do ambiente aos efeitos da deficiéncia
hidrica (DEF). Durante todo o periodo permaneceram taxas de precipitacdo pluviométrica menor do
que a evapotranspiracdo potencial (P < ETP) (Figura 4). Nos meses agosto em 2012, assim como
em dezembro de 2015, foram caracterizados pelo maior nivel de deficit hidrico, atingindo
aproximadamente -190 mm. No geral, a deficiéncia hidrica acumulada para ano de 2012 foi de -
1.784,8 mm, -1.829,8 em 2013, 0 ano de 2014 com -1.735 mm e -1.708,2 mm em 2015.

A irregularidade e intensidade interanual das chuvas, apresentou relativa influéncia pontual
para diminuicdo dos niveis de deficiéncia, conforme observado para o més de fevereiro, em 2012 e
marco de 2015. Entretanto, mesmo com a presenca de chuvas nesse periodo, permaneceram indices

de deficiéncia de umidade, testemunhando a influéncia dos altos niveis de insolagdo e temperatura
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para 0 aumento das taxas de evapotranspiracdo potencial ao ponto de superar as precipitagdes

ocorridas.
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Figura 4: Balanco hidrico climatol6gico para 0 municipio de Macau (RN), entre 0s anos de 2012 a 2015.

Os coeficientes obtidos da técnica SAVI apresentaram diferengas para os anos de 2013 e
2015. As areas predominantemente ocupadas por vegetacao (verde claro) em 20 de agosto de 2013
(Figura 5) passaram a apresentar solo exposto (amarelo) em 25 de julho de 2015 (Figura 6),
principalmente na porgdo central e 3° quadrante (oeste-sul). Nas regibes mais proximas a foz,
também ocorreu 0 aumento de trechos para dominio de solos expostos em ambientes anteriormente
cobertos por vegetacdo. Para algumas areas com fragmentos de vegetacdo de porte arboreo (verde
escuro), foi observada uma tendéncia de evolugdo para diminuicdo da cobertura vegetal, assim
como exposi¢éo direta dos solos.

Como as reservas superficiais estdo expostas diretamente a radia¢do solar, o seu aquecimento

é maximo, conduzindo para elevada taxa de evaporacdo liquida. Nesse sentido, o0 estresse hidrico
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provocou alteracdo interanual da vegetacdo (rala, esparsa e densa), que reduziu aproximadamente
41,8% do ano de 2013 para 2015.
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Figura 5: SAVI do ano de 2013, do complexo estuarino do Rio Piranhas-Assu (RN).
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Figura 6: SAVI do ano de 2015, do complexo estuarino do Rio Piranhas-Assu (RN).
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A continuidade dessas caracteristicas tornou-se uma condicionante para hipersalinidade na
maioria dos estuérios da regido, sobretudo durante os periodos de estiagem (MEDEIROS, 2016),
sendo comum a ocorréncia de extensas planicies hipersalinas nessa zona litoranea (COSTA et al.,
2013; MEDEIROS, op. cit.). Nesse contexto, a salinizacdo afeta diretamente os constituintes
naturais do solo e da agua, podendo contribuir na degradacdo dos ecossistemas, principalmente
diminuindo a cobertura vegetal (FERREIRA et al., 2008).

Cabe destacar que para a presente pesquisa ndo foram considerados processos ligados ao
extrativismo vegetal. Nessa regido 0s manguezais e caatinga Sdo as principais unidades
fitoecoldgicas (AMARO; COSTA, 2012). Os manguezais sdo integralmente protegidos pela Lei n°.
12.651/2012 do Codigo Florestal do Brasil, a0 passo que a supressdo de vegetacdo nativa da

caatinga é regulada por 6rgaos ambientais competentes.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Houve predominio de deficiéncia hidrica, decorrente da insuficiéncia e irregularidade das
chuvas, associada a elevadas taxas de evapotranspiragdo potencial. Embora a ocorréncia de aumento
pontual das precipitagdes em alguns meses, a continuidade de elevados niveis de insolagéo e
temperatura foram determinantes para alta evapotranspiracdo, corroborando a manutencdo das
condicdes de insuficiéncia hidrica em periodos de maior umidade. Como consequéncia, o déficit
acumulado para ano de 2012 foi de -1.784,8 mm, -1.829,8 em 2013, 0 ano de 2014 com -1.735 mm
e -1.708,2 mm em 2015.

Os efeitos da deficiéncia hidrica provavelmente provocaram o aumento de solos expostos, em
detrimento a perda de vegetacdo que correspondeu a 41,8% no periodo analisado. Acrescenta-se
que essa condicdo denota ao regime hidrologico dos canais estuarinos serem dominado por mares, e
maior exposi¢cdo das margens a possiveis eventos erosivos e de assoreamento.

A utilizacdo de imagens LandSat-8, a partir da aplicacdo da algebra de mapas para estimar os
indices de vegetacdo através do SAVI, apresentou resultados satisfatorios. Portanto, a metodologia
utilizada, por meio da integracdo da modelagem de dados para obtencdo de balanco hidrico
climatolégico e da aplicagdo de técnicas de Processamento Digital de Imagens (PDI), sdo
alternativas viaveis para estudos relacionados as variacfes temporais da cobertura vegetal,

sobretudo em regides de dominio semiarido.
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