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RESUMO - O presente estudo analisou a relagdo entre uso da terra, cobertura vegetal, microclimas
e temperatura do solo no alto curso do rio Paraiba, com foco no Lajedo Salambaia, localizado no
municipio de Cabaceiras-PB. A pesquisa buscou compreender como as dindmicas ambientais do
semiarido influenciam a conservacao hidrica e térmica dos solos no bioma Caatinga. Para isso,
foram utilizados geotermometros instalados em areas com diferentes niveis de cobertura vegetal,
além de imagens Sentinel-2 processadas por meio do Indice de Vegetagdo por Diferenga
Normalizada (NDVI). Os resultados demonstraram que areas com maior densidade vegetal
apresentaram temperaturas mais estaveis e maior retengdo de umidade, enquanto areas degradadas
registraram temperaturas superiores a 39 °C durante o periodo seco. A sazonalidade climatica
influenciou diretamente o vigor vegetativo, evidenciando maior cobertura vegetal durante o periodo
chuvoso e intensa aridez na estagdo seca. Os dados também evidenciaram a importancia hidrolégica
dos afloramentos rochosos na manuten¢ao de microambientes mais umidos, funcionando como
areas de refiigio ecoldgico no semiarido. A integracdo entre dados de campo e sensoriamento
remoto demonstrou potencial para subsidiar estratégias de manejo sustentavel da agua e do solo na
Caatinga, contribuindo para a mitigacao da degradacao ambiental e dos processos de desertificagao.

ABSTRACT - The present study analyzed the relationship between land use, vegetation cover,
microclimates, and soil temperature in the upper course of the Paraiba River, focusing on the
Salambaia Lajedo, located in the municipality of Cabaceiras, Paraiba State, Brazil. The research
aimed to understand how environmental dynamics in the semiarid region influence soil water
conservation and thermal regulation within the Caatinga biome. To achieve this, soil thermometers
were installed in areas with different levels of vegetation cover, and Sentinel-2 satellite images were
processed using the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). The results showed that areas
with higher vegetation density exhibited more stable temperatures and greater moisture retention,
while degraded areas recorded temperatures exceeding 39 °C during the dry season. Climatic
seasonality directly influenced vegetation vigor, revealing greater vegetation cover during the rainy
season and intense aridity during the dry period. The data also highlighted the hydrological
importance of rocky outcrops in maintaining more humid microenvironments, functioning as
ecological refuges in the semiarid region. The integration of field data and remote sensing proved
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effective in supporting sustainable soil and water management strategies in the Caatinga,
contributing to the mitigation of environmental degradation and desertification processes.

Palavras-Chave — Caatinga; Microclima; Semidrido.

INTRODUCAO

O bioma Caatinga representa o principal dominio morfocliméatico das regides semidridas do
Nordeste brasileiro, abrangendo aproximadamente 11% do territério nacional. Caracteriza-se pela
irregularidade das precipitagdes, elevadas temperaturas médias anuais, intensa evapotranspiracao e
prolongados periodos de estiagem, fatores que condicionam fortemente as dindmicas hidrologicas,
geomorfologicas e ecologicas da regido (Ab’Saber, 2003; Marengo et al., 2017). Nesse contexto, a
conservagdo dos recursos hidricos e do solo assume papel estratégico para a manutengdo dos
ecossistemas e das atividades humanas no semiarido.

Os microclimas correspondem as condigdes climdticas especificas observadas em pequenas
escalas espaciais, sendo influenciados por fatores como cobertura vegetal, relevo, umidade do solo e
radiagdo solar (Oke, 1987). No semidrido, essas variacdes microclimdticas possuem grande
importancia ecologica, uma vez que interferem diretamente na conservagao da agua no solo, na
regulagdo térmica e no desenvolvimento da vegetacao.

A temperatura do solo (TS) exerce influéncia sobre diversos processos fisico-quimicos e
bioldgicos, incluindo decomposi¢do da matéria organica, retencdo hidrica, atividade microbioldgica
e disponibilidade de nutrientes para as plantas (Brady; Weil, 2013). Além disso, a cobertura vegetal
atua como importante mecanismo regulador da temperatura, reduzindo a incidéncia direta da
radiacao solar e diminuindo a evaporacao da agua presente no solo.

Estudos desenvolvidos no semidrido brasileiro demonstram que areas preservadas da
Caatinga apresentam maior capacidade de infiltracdo da 4gua e menores taxas de erosdo quando
comparadas a ambientes degradados. Dessa forma, o manejo adequado da vegetagao e do solo
contribui diretamente para a conservacao hidrica, redu¢do do escoamento superficial e mitigacao
dos processos de desertificacao.

Apesar da relevancia ambiental do tema, muitos estudos sobre temperatura do solo e
hidrologia da Caatinga sdo realizados em escala regional, dificultando anélises detalhadas dos
microclimas locais. Assim, esta pesquisa teve como objetivo analisar as relagdes entre uso da terra,
cobertura vegetal e temperatura do solo no alto curso do rio Paraiba/PB, enfatizando a importancia
dos afloramentos rochosos e das dindmicas hidrologicas para o manejo sustentavel da agua e do

solo no bioma Caatinga.
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OBJETIVO

Este estudo teve como objetivo analisar as relagdes entre uso da terra, cobertura vegetal e
temperatura do solo no alto curso do rio Paraiba/PB, buscando compreender sua contribui¢do para o
manejo da 4gua e do solo no bioma Caatinga. Para isso, foram avaliadas as variagdes da
temperatura do solo em areas com diferentes niveis de cobertura vegetal, bem como a influéncia da
sazonalidade climatica sobre os microclimas locais. Além disso, foi aplicado o Indice de Vegetagao
por Diferenga Normalizada (NDVI) para avaliar o vigor vegetativo da area estudada, relacionando
os dados obtidos em campo com técnicas de sensoriamento remoto. Por fim, discutiu-se a
importancia hidrologica dos afloramentos rochosos para a conservagdo ambiental e a manutencao

de microambientes mais favoraveis no semiarido.

METODOLOGIA

Area de estudo

A area de estudo esté localizada no municipio de Cabaceiras, no Cariri Paraibano (Figura 1),
inserida no contexto do semiarido nordestino. O clima da regido ¢ classificado como BSh, segundo
a classificacdo de Koppen, caracterizando-se por elevadas temperaturas ao longo do ano, alta
irregularidade das precipitagdes e acentuado déficit hidrico anual, fatores que condicionam
fortemente a dindmica ambiental local (Medeiros et al., 2013). O Lajedo Salambaia destaca-se pela
presenga de extensos afloramentos rochosos associados a solos rasos, baixa capacidade de retencao
hidrica e elevada exposicdo a radiagdo solar. Apesar dessas limitacdes ambientais, as areas
adjacentes aos afloramentos apresentam maior densidade de cobertura vegetal, favorecida pela
redistribuicdo do escoamento superficial e pelo acimulo de umidade em suas bordas. Essas
condi¢des contribuem para a formagdo de microambientes mais imidos, que desempenham papel

importante na manutengdo da biodiversidade e na regulagdo dos processos hidrologicos locais.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo de Cabaceiras
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Fonte: Acervo de pesquisa

Coleta e analise de dados

Foram instalados trés geotermometros em areas com diferentes caracteristicas ambientais:

e Geo 1: area com vegetacao densa;
e (Geo 2: area de Caatinga degradada e solo exposto;

e (Geo 3: area em recuperacao ecologica.

Os sensores registraram a temperatura do solo em intervalos horarios. Os dados foram

organizados e analisados no software Excel.

Também foram utilizadas imagens Sentinel-2 processadas no ArcMap 10.5 por meio do
Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI), permitindo avaliar espacialmente o vigor

vegetativo durante os periodos chuvoso e seco.
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A sele¢do das imagens levou em consideragdo os dados pluviométricos coletados em campo,

priorizando periodos representativos da sazonalidade climatica regional.

Figura 2 - Grdfico da pluviosidade média na regido entre 2017 e 2023.
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Fonte: AESA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos por meio dos geotermOometros, associados as analises de sensoriamento
remoto, permitiram identificar importantes relagdes entre cobertura vegetal, precipitagdo, dinamica
hidrologica e temperatura do solo no Lajedo Salambaia. A integracdo metodoldgica adotada
possibilitou compreender tanto o comportamento térmico quanto a distribuicdo espacial do vigor
vegetativo em diferentes periodos sazonais.

Os resultados evidenciaram que as areas com maior cobertura vegetal apresentaram
temperaturas mais estdveis, enquanto areas degradadas registraram maiores amplitudes térmicas e
menor reten¢do hidrica. Essa diferenca demonstra a forte influéncia da vegetacdo na regulagdo
térmica e hidrolégica do ambiente semiarido.

Além disso, verificou-se que os afloramentos rochosos exercem papel importante na

redistribuicdo da 4gua superficial, favorecendo melhores condi¢des ambientais em suas bordas.
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Mesmo durante o periodo seco, essas areas apresentaram respostas vegetacionais superiores as
observadas em locais totalmente expostos.

Os padroes identificados pelo NDVI confirmaram a influéncia direta da sazonalidade
climatica sobre a vegetacdo. Durante o periodo chuvoso houve expansio das areas com maior vigor
vegetativo, enquanto na estacdo seca predominou a redugdo da cobertura vegetal e o aumento das
superficies expostas.

Esses resultados refor¢am a importancia da dindmica hidrologica local na configuragdo dos
microclimas do semidrido paraibano, demonstrando que pequenas variagdes na disponibilidade

hidrica produzem impactos significativos sobre a temperatura do solo e a vegetagao.

Periodo chuvoso
Durante marco de 2020 foram registrados elevados volumes pluviométricos, totalizando
111,2 mm em apenas quinze dias. Esse aumento da disponibilidade hidrica refletiu diretamente no

vigor vegetativo identificado pelo NDVI, como mostra a Figura 3.

Figura 3: NDVI aplicado no periodo chuvoso.
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Os resultados demonstraram predominancia de areas verdes no entorno do lajedo, indicando

maior atividade fotossintética e melhores condi¢des hidricas, comportamento tipico da Caatinga em
6
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periodos de maior disponibilidade de agua (Souza et al., 2011). As bordas dos afloramentos
rochosos apresentaram resposta positiva ao NDVI devido a maior retencao e redistribuicao de agua.

Os dados de temperatura do solo indicaram menor amplitude térmica no Geo 1, localizado
em area vegetada. A cobertura vegetal contribuiu para reduzir a incidéncia direta da radiagdo solar e
conservar a umidade do solo, favorecendo maior estabilidade térmica (Brady e Weil, 2013).

O Geo 3 apresentou maior variabilidade térmica devido a condi¢do intermedidria de
cobertura vegetal, enquanto o Geo 2 registrou comportamento mais associado as condicdes de
exposicao e degradagao.

Esses resultados evidenciam a relacdo direta entre precipitagdo, cobertura vegetal e
estabilidade térmica do solo, demonstrando a importancia hidrologica da vegetagao na manutengao

dos microclimas locais.

Periodo seco

Durante outubro de 2023 nao foram registrados eventos de precipitacao, caracterizando forte
déficit hidrico.

Nesse periodo, o NDVI apresentou predomindncia de tons avermelhados e alaranjados,

indicando redugdo do vigor vegetativo e maior exposi¢do do solo (Figura 4).

Figura 3: NDVI aplicado no periodo seco.
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Fonte: Acervo de pesquisa.

O Geo 2 apresentou os maiores extremos térmicos, atingindo aproximadamente 39 °C. A
auséncia de cobertura vegetal intensificou a absor¢do de radiagdo solar e reduziu a retencao hidrica
do solo, ampliando os extremos térmicos observados em areas degradadas (Ashcroft et al., 2009).
Esse comportamento evidencia a vulnerabilidade das éareas expostas durante a estiagem,
principalmente em ambientes semiaridos sujeitos a baixa disponibilidade hidrica. Os resultados
também indicam que a degradacdo da cobertura vegetal favorece condigdes de maior estresse
térmico e menor capacidade de conservacao da umidade do solo, dificultando os processos de
recuperagdo ambiental.

Ja o Geo 1 manteve temperaturas mais estaveis devido a presenca de vegetacdo mais densa,
enquanto o Geo 3 apresentou comportamento intermediario. Os resultados demonstram que a
disponibilidade hidrica exerce influéncia direta sobre os microclimas do semiarido. Em periodos
secos, a reducdo da umidade favorece o aumento da temperatura do solo e a degradacdo ambiental.

Além disso, observou-se que as bordas dos lajedos mantiveram melhores condigdes
vegetacionais mesmo durante a estiagem, evidenciando a influéncia hidrologica dessas formagdes

na redistribui¢do da 4gua e na formacao de microambientes mais favoraveis.

Relacoes hidrologicas e ambientais

Os resultados permitiram identificar forte integracdo entre dinamica hidrolégica, cobertura
vegetal e temperatura do solo. As areas vegetadas apresentaram maior retengdo hidrica e
estabilidade térmica, enquanto areas degradadas mostraram menor capacidade de conservagao de
dgua e maiores extremos térmicos. Os afloramentos rochosos exercem papel relevante na dindmica
hidrolégica local, funcionando como elementos que direcionam o escoamento superficial e
favorecem a concentracdo de umidade em suas bordas, criando microhabitats diferenciados no
semiarido (Vanschoenwinkel et al., 2024).

Esses ambientes contribuem para a formag¢do de microhabitats capazes de sustentar
vegetacdo mais densa mesmo em condi¢des semidridas severas. A integragao entre geotermometros
e sensoriamento remoto mostrou-se eficiente para compreender as relacdes entre precipitacao,
cobertura vegetal e dinamica térmica do solo em escala local, conforme discutido por Bramer et al.

(2018).

CONCLUSAO
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A pesquisa demonstrou que a temperatura do solo e os microclimas do alto curso do rio
Paraiba sdo fortemente influenciados pela cobertura vegetal, pela sazonalidade climéatica e pelas
dindmicas hidrologicas associadas aos afloramentos rochosos. As areas vegetadas apresentaram
maior estabilidade térmica e melhores condigdes de retencdo hidrica, enquanto ambientes
degradados registraram maiores amplitudes térmicas e intensificagdo do déficit hidrico.

Os resultados também evidenciaram a importancia hidrologica dos lajedos, especialmente na
redistribuicdo da agua superficial e na formagao de microambientes mais umidos em suas bordas. A
utilizagdo integrada de geotermdometros e NDVI permitiu compreender de forma eficiente a relagao
entre precipitacdo, uso da terra e dindmica térmica no semiarido paraibano. Dessa forma, o estudo
contribui para a compreensao das dindmicas ambientais locais e reforca a necessidade de estratégias

de conservacao da vegetacao e dos afloramentos rochosos, fundamentais para a manutengdo do

equilibrio hidroldgico e ecologico do semiarido (Souza et al., 2011; Vanschoenwinkel et al., 2024).
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