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INTRODUCAO
A vegetacdo riparia desempenha um papel importante na estabilizagdo das margens dos
rios, na regulacdo da qualidade da agua, na importacdo de matéria organica, no
fornecimento de reflgio para animais, na manutencao da biodiversidade e na prevencao
da erosdo do solo (WANG et al., 2018). Essa, também influencia as condi¢des
hidroldgicas dos rios, por exemplo, reduzindo a temperatura da 4gua, diminuindo a vazdo
e aumentando a taxa de evapotranspiracdo (MEIXNER et al., 2006). A interacédo entre 0s
processos fluviais e a vegetacdo ribeirinha tem atraido a atencdo de diversos
pesquisadores (CORENBLIT et al., 2007; FLANAGAN et al., 2017; LOZANOVSKA et
al., 2020).

A pesquisa sobre vegetacao ribeirinha tem se baseado amplamente na coleta de dados por
meio de levantamentos de campo (GURNELL et al., 2020; RODRIGUEZ-GONZALEZ
et al., 2017). A medida que a tecnologia de Sensoriamento Remoto se tornou mais
avangada (resolucgdo espacial média: imagens Landsat TM, MODIS, etc.; e alta: imagens
LiDAR, UAV, etc.), um numero crescente de imagens confiaveis esta disponivel, e 0 uso
dessa tecnologia para conduzir pesquisas sobre vegetacdo ribeirinha tem aumentado
gradualmente. Dessa forma, os indices de vegetacdo derivados de satélites vém sendo
amplamente utilizados no monitoramento das condi¢fes da vegetagéo e suas dindmicas

em escalas regionais ou globais (ZENG et al., 2020; ZHANG et al., 2017).
Nesse sentido, este artigo teve como objetivo analisar a variacdo interanual da

cobertura vegetal do ambiente ripario na bacia do Riacho do Tigre, com base na
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con3|sten0|a temporal do mapeamento da cobertura vegetal da Caatinga. Foram

selecionados dois rios da bacia: o Riacho do Tigre e o Riacho Cacimbinha, devido a
diferenca na distribuicdo da precipitacdo desses dois canais.
METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

A éarea de pesquisa estd localizada na bacia hidrografica do Riacho do Tigre, com
aproximadamente 560 km2, situada no municipio de S&o Jodo do Tigre - PB. Os rios da
bacia sdo ndo perenes, tipicos de ambientes fluviais semiaridos com vazdo ausente
durante a maior parte do ano, tendo em média menos de 40 dias de fluxo por ano.
Contudo, ndo ha dados observados, sendo essa a média padrdo para canais de ordem
semelhante na regido (SILVA e SOUZA, 2017). O bioma é a Caatinga, apresentando
como vegetacdo predominante a Caatinga Hiperxerdfila com presenca de alguns trechos
de Floresta Caducifolia. O clima é Tropical Semiarido, com chuvas de verdo nos periodos
entre novembro e abril e apresentando pluviosidade média anual de 431,8 mm. No
entanto, nos setores de sudeste a sudoeste da bacia, nas areas dos macicos remobilizados,
onde se localizam as areas de maior altitude, a precipitacdo tende a ser maior,

apresentando uma precipitacdo média anual entre 550,6 mm e 617,5 mm (Figura 1).

Figura 1: Mapa de média de precipitagdo do periodo de 1994 a 2023, e localiza¢do da Bacia Riacho do
Tigre.
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Autoria prépria (2023)
Adquirimos imagens de satélite Sentinel-2 (S2A MSI L1C) para o periodo de 2016

a 2023, pois ele oferece imagens de alta resolucdo espacial (10m) disponiveis

gratuitamente e cobertura global multiespectral com alta resolugdo temporal.
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S‘elecionamos imagens menos obscurecidas pela cobertura de nuvens e neblina para
analise da cobertura vegetal. Para reduzir o erro, as imagens de sensoriamento remoto
foram selecionadas apenas nos meses de crescimento da vegetacdo (dezembro a julho)
com cobertura de nuvens inferior a 20%. Isso resultou em 43 observagfes validas,
adquiridas da interface de usuario do EarthExplorer (EE)
(‘https://earthexplorer.usgs.gov/ ) desenvolvida pelo United States Geological Survey
(USGS).

Os dados da variacdo da cobertura vegetal nativa da Caatinga foram adquiridos na
colecdo BETA do MapBiomas 10 metros para o periodo de 2016 a 2023 (periodo de
disponibilidade de imagens do satélite Sentinel-2). A utilizacdo das imagens de melhor
resolucédo permite a inclusdo de informacdes de maior detalhe, como a floresta riparia em
Areas de Preservacio Permanente (APP) ao longo dos rios e nascentes.

Em seguida, utilizando um buffer de 200m do ambiente ripario do riacho do Tigre
e Cacimbinha, foram extraidas informacfes apenas da vegetacdo primaria arbdrea e
arbustiva, para cada ano de analise. Desse modo, foi calculado o NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) para as areas.

O NDVI foi calculado para todas as 43 imagens conforme a Eqg. (1), utilizando as
bandas 4 e 8 do Sentinel-2, que foram calibradas para detectar radiacdo nas regides visivel

(vermelho) e infravermelho proximo (NIR) do espectro, respectivamente.

NIR — Red

NV = e Red

Eq .1

Os valores de NDVI variam entre -1,0 e 1,0, com valores proximos de zero e
abaixo indicando caracteristicas que ndo sdo vegetadas, como agua, nuvens e superficies
aridas. Em seguida, utilizando os rasters de NDVI derivados (com tamanho de pixel de
10 m), para cada buffer extraimos seus valores médios, representando NDVI em relacdo
a variacdo da vegetacdo primaria no ambiente ripario.

Para a identificacdo dos acumulados pluviométricos para cada imagem, foram
utilizados dados de chuva de duas estacdes obtidos na Agéncia Pernambucana de Aguas
e Clima (APAC), quatros estacdes da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas da Paraiba
(AESA), e quatro estacdes do Laboratorio de Estudos do Semiarido (LAESA UFPB).

Sendo assim, inicialmente se fez a separacdo dos dados diarios dentro do determinado
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recorte temporal. Depois que divididos foram calculados os acumulados de 30, 60, 90 e
120 dias das precipitagdes para assim realizar a correlacdo com as medias do NDVI.

A correlacdo entre essas varidveis foi medida através do indice de correlagdo de
Pearson (R). A andlise correlacional indica a relagéo entre duas variaveis lineares, cujos
valores sempre serdo entre —1 e +1. O sinal indica a direcéo, se a correlacdo é positiva ou
negativa e o tamanho da variavel indica a forca da correlacéo, i. e., R maior que 0.70
indica uma forte correlagéo; R entre £0.30 a +0.70 indica correlagdo moderada; e R entre
0 a £0.30 indica uma fraca correlacdo (HELMAN et al., 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da correlacdo de Pearson, mostrou mais elevado para os valores de
90 dias de acumulado de chuva para Riacho do Tigre e de 60 dias para Riacho do
Cacimbinha. Isso indica uma diferenciagéo na fenologia da vegetacao entre esses riachos,
a qual relaciona-se também com as condigdes climaticas.

A figura 2, apresenta o grafico de correlacdo de Pearson entre 0 NDVI e 0 niUmero
de dias desde o inicio do periodo de analise para dois diferentes riachos: Riacho do Tigre
e Riacho Cacimbinha. A correlagdo de Pearson foi de 0,76 para o Riacho do Tigre e de
0,73 para o Riacho Cacimbinha, indicando uma forte correlacdo positiva em ambos 0s
casos. A inclinacdo das linhas de tendéncia reflete a intensidade dessa relagdo, com um
crescimento gradual do indice de vegetacdo a medida que os dias progridem, indicando
um aumento na densidade da vegetacdo ao longo do tempo. Diversos autores também
destacam uma correlagdo forte positiva entre a vegetacao de &rea secas e a precipitacdo
(SOUSA et al., 2023; ZOU et al., 2020; BURRY et al., 2018), indicando que essas areas

sdo fortemente influenciadas pelo ciclo de precipitacéo.

Figura 2: Gréfico de Correlagdo de Pearson do Riacho do Tigre e Cacimbinha.
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Autoria prépria (2024)
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'A anélise das distribuigées das variaveis de NDVI para os riachos do Tigre e
Cacimbinha, representada nos boxplots (figura 3), revela diferencas significativas na
variabilidade e nos valores médios de vegetacdo entre as duas areas. Observa-se que 0
Riacho do Tigre apresenta uma maior amplitude de valores de NDVI, com um valor
méaximo superior ao do Riacho Cacimbinha, o que sugere uma maior diversidade ou

densidade de cobertura vegetal nesta area.

Figura 3: Gréfico da distribui¢do das varidveis de NDVI para o Riacho do Tigre e Cacimbinha.
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Autoria prépria (2024)

No Riacho do Tigre, a média de NDVI é notavelmente elevada, indicando uma
vegetacdo mais vigorosa ou densa, enquanto o valor minimo esta proximo de zero,
sugerindo areas com pouca ou nenhuma vegetacdo. A amplitude dos valores de NDVI
também é maior, o que pode refletir uma heterogeneidade na cobertura vegetal da area
estudada. O que é corroborado por Gerard et al. (2020), que ao analisarem a amplitude de
florestas secas e umidas da America Central e do Sul, explicam que a variacdo nas
caracteristicas ambientais e climaticas, e a diversidade das espécies de plantas em termos
das suas diferentes estratégias de ciclo de vida foliar podem explicar os altos valores da
amplitude.

J& no Riacho Cacimbinha, os valores de NDVI também sdo elevados, mas com
uma média ligeiramente inferior a do Riacho do Tigre. A dispersdo dos valores € menor,
0 que pode indicar uma cobertura vegetal mais homogénea. A presenca de outliers em
ambos os graficos sugere a existéncia de areas com condic¢des vegetativas extremas, como

vegetacdo muito densa ou areas desprovidas de vegetacao.
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A énélise dbs mapas da média do NDVI dos Riachos do Tigre e Cacimbinha

(figura 4), revela padrdes distintos de vigor da vegetacdo ao longo de seus cursos. O
Riacho do Tigre mostra uma distribuicdo heterogénea dos valores de NDVI, com uma
maior presenca de &reas nas classes mais baixas (0,053 - 0,230 e 0,231 - 0,289),
especialmente na parte sul. A medida que se avanca para a parte norte do curso, observa-
se um aumento nos valores de NDVI, com predominancia de vegetacdo mais densa, como
indicado pelas classes em amarelo, verde claro e verde escuro (0,290 - 0,571). Ao
analisarem a mata ciliar de um reservatério em Serrinha (PE) entre os anos de 1996 e
2019, Silva Junior et al., (2021), identificaram valores entre -0,200 e 0,860, sendo a
maioria da area classificada entre 0,065 e 0,330, os autores fizeram uma comparacao entre
0s sensores Landsat e Sentinel e constaram que ambos sao eficazes para 0 monitoramento
dessas areas e que o NDVI apresenta uma maior sensibilidade para classificacdo dessas

areas.

Figura 4: Gréfico da distribuicfo das varidveis de NDVI para o Riacho do Tigre e Cacimbinha.
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Autoria prépria (2024)

No caso do Riacho Cacimbinha, os valores de NDVI mostram uma distribuicéo
relativamente mais uniforme ao longo do curso do riacho. H4 uma menor presenca de
areas com baixos valores de NDVI, e a vegetacdo parece ser, em média, mais vigorosa ao
longo de todo o riacho, com valores que variam predominantemente entre as classes
intermediarias (0,221 - 0,399). No entanto, as areas com o0s maiores valores de NDVI

(0,399 - 0,553) sdo menos frequentes, o0 que pode indicar que, embora a vegetacdo seja
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relativamente saudavel, ha menos areas de vegetacdo extremamente densa comparado ao

Riacho do Tigre.
CONSIDERACOES FINAIS

A andlise estatistica reforca a correlagdo positiva entre 0 NDVI e a salde
da vegetacdo nas duas areas de estudo. Esses resultados sugerem que a vegetacdo nas
areas estudadas responde de forma diferente as condi¢cdes ambientais, refletindo possiveis
variagdes em fatores como solo, clima e hidrologia dos canais. O Riacho do Tigre
apresenta uma maior variabilidade na cobertura vegetal, possivelmente indicando uma
maior diversidade ecoldgica.

Comparando os dois riachos, é evidente que o Riacho do Tigre apresenta uma
maior variagdo nos valores de NDVI, com areas significativas de baixa vegetacdo,
principalmente em seu trecho sul. 1sso pode indicar maior susceptibilidade a processos de
degradacdo ambiental ou variagdes topograficas que afetam a cobertura vegetal. Por outro
lado, o Riacho Cacimbinha parece apresentar uma vegetacdo de densidade moderada de
forma mais consistente ao longo de seu curso, embora com menos areas de vegetacdo
extremamente densa.

Palavras-chave: NDVI; Vegetacdo Ripéria; Rios ndo perenes
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