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RESUMO

A 4gua ¢ um recurso finito e de extrema importancia para a sobrevivéncia dos seres vivos. No
entanto, a pratica de atividades antrdpicas afeta diretamente a cobertura vegetal de uma bacia
hidrografica, ou seja, ¢ um fator que influencia no seu regime hidrologico e, por conseguinte,
na qualidade e quantidade deste recurso tdo importante. Neste contexto, o objetivo deste
trabalho foi a andlise da influéncia da variacdo do uso da terra e cobertura vegetal nativa no
regime hidrologico da bacia hidrografica em estudo, no decorrer dos anos de 1997, 2007 e 2015.
A area de estudo ¢ a bacia hidrografica do rio Perdizes, localizada na mesorregido do Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba, Minas Gerais. Foram utilizados dados de estagdes pluviométricas e
fluviométricas disponibilizados pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA). Estes dados foram
interpolados para a obtengao de médias anuais dos dados de precipitagdo ¢ vazao média e para
o célculo da resposta hidrologica. Quanto a variabilidade da precipitagdo, foi observado que a
média dos dados apresentou seu maior valor, em 1997, correspondendo a 1498,88mm, em 2007,
obteve um declinio para 1212,17mm, porém, em 2015, a precipitacdo apresentou um
crescimento, passando a representar um valor de 1359,27mm. Em relagdo aos dados
fluviométricos, a média da vazao média interpolada, em 1997, apresentou um valor de 110,89
m?3/s, em 2007 houve um aumento, passando a ser 139,89 m3/s. No entanto, em 2015, a
quantidade de vazao diminuiu, representando apenas 78,66 m?/s. Para obter informagdes sobre
a variagao do uso da terra e da cobertura vegetal nativa utilizou-se imagens do satélite Landsat
referentes aos anos em andlise, a partir de uma classificagdo supervisionada. Elaboraram-se
mapas de uso da terra e cobertura vegetal nativa a fim de observar a sua variabilidade. Foi
observado que, na BHRP, predominam areas dedicadas a pastagem e agricultura, atividades
tipicas da mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba. Sendo que, no ano de 2015, esta
classe de uso chegou a representar 72,6 % da area de estudo. Em 2007, foi identificada a
ocorréncia de desmatamento com uma redugdo de 5,57% nas areas de cobertura vegetal nativa,
ja em 2015, houve um acréscimo de 0,06% em sua area em relagdo ao valor obtido no ano de
2007. Este trabalho permitiu ainda observar a influéncia das variagdes em cobertura vegetal
nativa nas varidveis hidroldgicas através do célculo do coeficiente de correlacdo. Porem, s6
houve correlacdo consideravel com a varidvel de precipitacdo, no qual o coeficiente de

correlacdo apresentou o valor de 0,863113 indicando alta correlacao.

Palavras-chave: Estacdes hidroldgicas. Analise Multitemporal. Sensoriamento Remoto.
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1 INTRODUCAO

A agua ¢ de extrema importancia para a sobrevivéncia dos seres vivos, afinal ¢ um
elemento constituinte das mais diversas matérias. Porém, sua disponibilidade ¢ irregular o que

acarreta problemas como a escassez de agua potavel para o consumo.

Como a distribuicao dos recursos hidricos ¢ desigual pelas diversas regides do planeta,
portanto, se torna mais necessaria ainda ter uma preocupa¢ao com a qualidade e quantidade de

agua disponivel para a popula¢ao de um determinado local.

Foi observado por Silva (2014), que o consumo de agua ocorre principalmente pela
populagdo e na execucdo de atividades, tais como, a agricultura e industria. Porém, a utilizacao
desenfreada e inconsciente deste recurso pode vir a ocasionar problemas ambientais como a

perda da biodiversidade e sérios prejuizos aos recursos hidricos.

Devido a importancia da agua para todos os seres do planeta Terra, foi realizado nesta
pesquisa um estudo sobre a variagdo do uso da terra e cobertura vegetal nativa na sua relagdo
com a variabilidade hidrica da Bacia Hidrografica do Rio Perdizes (BHRP). A bacia
hidrografica estd situada na mesorregido Triangulo Mineiro/ Alto Parnaiba. Esta regido se
caracteriza como sendo uma area suscetivel ao desenvolvimento de atividades agropecuarias,
que, constantemente, causam alteracdes no uso da terra, afetando, consequentemente, na

distribuicao e quantificagdo de areas com cobertura vegetal nativa.

Diversos fatores podem estar relacionados a variabilidade hidrica, um destes fatores ¢
variagdo da cobertura vegetal que pode vir a influenciar no regime hidrologico. A ocorréncia
de mudangas na vegetagdo e no uso da terra, por consequéncia, ¢ capaz de ocasionar mudancas
no regime de precipitagdes o que acarreta, consequentemente, alteracdes na vazao, afetando na

resposta hidrologica.

Portanto, a hipotese desta pesquisa baseia-se no fato de que hé influéncia da cobertura
vegetal nativa no regime hidroldgico da Bacia Hidrografica do Rio Perdizes. Para isto, foi
observada a variagcdo cobertura vegetal da bacia hidrografica nos anos de 1997, 2007 e 2015
correlacionando com a variabilidade do regime hidrolégico como a precipitacdo e a vazao

presente na bacia hidrografica em estudo, no mesmo periodo.



Dentro deste contexto, a pesquisa proposta apresenta os seguintes objetivo geral e

especificos, descritos a seguir.
Objetivo geral:

Analisar a influéncia da variagdo do uso da terra e cobertura vegetal nativa no regime

hidrologico da bacia hidrografica em estudo, no decorrer dos anos em analise.
Objetivos especificos:

e Elaborar mapas sobre o uso da terra e cobertura vegetal nativa na BHRP, para
os anos de 1997, 2007 e 2015;

e Elaborar mapas de interpolacao de dados pluviométricos e fluviométricos para a
area de estudo;

e Observar se houve correlagdo da variagdo do uso da terra e cobertura vegetal

nativa com a variabilidade hidrologica da bacia hidrografica estudada.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Bacia Hidrografica

A agua ¢ um bem natural essencial para a ocorréncia da vida no planeta Terra, portanto,
¢ de extrema importancia a realizagdo de estudos sobre as variaveis que influenciam em sua

disponibilidade.

Para que se realizem andlises sobre este elemento, bem como o seu comportamento em
determinada regido, sdo utilizadas como objeto de estudo os elementos pertencentes a uma
determinada bacia hidrografica. Segundo Garcez e Alvarez (1998), elementos topograficos,
geologicos, geomorfoldgicos, pedologicos, térmicos e a cobertura vegetal estdo intrinsicamente

relacionados com o comportamento hidroldgico de uma bacia hidrografica.

Pode-se afirmar que principalmente a cobertura vegetal e o uso da terra em uma bacia
sdo de extrema influéncia, sendo muito importante a realizagdo de estudos para analisar o

comportamento destas varidveis, bem como a influencia de alteracdes no regime hidrologico.



A bacia hidrografica, area de estudo desta pesquisa, ¢ caracterizada, segundo Garcez e
Alvarez (1998, p.43), como “uma area definida e fechada topograficamente num ponto do curso
de agua, de modo que toda vazdo afluente possa ser medida ou descarregada através desse
ponto”.

A bacia hidrografica ¢ uma area de captagdo natural da agua da precipitagdo que faz
convergir os escoamentos para um Unico ponto de saida, seu exutorio. A bacia
hidrografica compde-se basicamente de um conjunto de superficies vertentes e de uma

rede de drenagem formada por cursos de d4gua que confluem até resultar um leito tinico
no exutdrio (SILVEIRA, 1993, p. 40).

Uma bacia hidrografica pode ser considerada como area de estudo quando o objeto de
estudo estd relacionado a condi¢des e elementos que nela estdo presentes. Cada bacia
hidrogréfica possui caracteristicas unicas, portanto um estudo realizado em um determinado
local nao significa que serdo obtidos os mesmos resultados para outra bacia diferente, isto

devido a particularidade de seus componentes presentes em cada uma delas.

2.2 Pluviometria e Fluviometria

Para andlise do comportamento hidroldgico de uma bacia hidrografica, podem ser
analisadas diversas variaveis. Dentre elas temos a precipitacdo e vazao de cursos d’agua dentro

das imediacdes da bacia.

Segundo Garcez e Alvarez (1998, p. 57), precipitacdes atmosféricas se caracterizam
como um “conjunto de aguas originadas do vapor de agua atmosférico que cai, em estado

liquido ou sdlido, sobre a superficie da terra.”

As medidas sobre a quantidade de precipitacdo atmosférica sdo chamadas de medidas
pluviométricas, estas medidas sdo realizadas através da quantificacdo da agua que precipitou
em um determinado local de coleta. O escoamento superficial esta relacionado intensamente
com o fator de precipitagdo, afinal é necessaria a precipitagdo para que este ocorra, inferindo

consequentemente na vazao resultante.

A fluviometria se refere a métodos que se dedicam a quantificacdo de dados referentes
a nivel, velocidade e vazao de um curso d’agua. Assim, a vazdo ou descarga ¢ definida de

acordo com Garcez e Alvarez (1998, p. 215) como sendo: “a relacdo entre o volume escoado e



o intervalo de tempo em que escoa; ¢ igual ao produto da velocidade média pela area da secdo.

Pode referir-se, também a valores instantdneos ou a valores médios de certos periodos”.

Outra varidvel pode ser obtida por intermédio da relagdo entre a precipitacdo e a vazao,
esta variavel ¢ denominada por resposta hidrologica. Segundo Hewlett (1982 apud ALMEIDA
et al., 2009) a reposta hidrologica pode ser definida como a quantidade produzida de agua de uma

bacia, para a obtengao desta quantidade ¢ feita a razao entre os dados de vazao pelos de precipitagao.

Dados pluviométricos e fluviométricos sao medidos praticamente em todo o territdrio
brasileiro e sdo de extrema importancia para os mais diversos estudos, como para a parte
ambiental e para a agricultura. Estes dados sdo quantificados e disponibilizados por o6rgaos

governamentais e sdo de acesso livre para a populagdo.

A Agéncia Nacional das Aguas (ANA) se caracteriza como uma agéncia reguladora do
Ministério do Meio Ambiente. Segundo Brasil (2000), a ANA foi criada para ser a “entidade
federal de implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, integrante do Sistema

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos” (Lei 9984/2000).

A agdo da ANA se baseia na regulamentacao de acesso e uso de recursos hidricos e no
monitoramento de dados hidrometereoldgicos. Auxilia ainda na implementagdo da Politica
Nacional de recursos hidricos e participa na realiza¢do de planejamentos relacionados a esta

area.

Para obter os dados provenientes da ANA, basta acessar o Portal hidroweb através do
endereco <http://www.snirh.gov.br/hidroweb/publico/apresentacao.jsf>. Este site funciona
como um banco de dados no qual ¢ disponibilizado de forma gratuita dados pertencentes a Rede

Hidrometereologica Nacional.

2.2.1 Interpolagdo dos dados

A interpolagdo ¢ um método muito utilizado para a obtencao de dados para pontos dos
quais ndo se tem o conhecimento sobre os seus reais valores, permitindo assim a observacao do
comportamento de varidveis de uma area de estudo. Ela permite espacializar o comportamento
das mais diversas varidveis como, por exemplo, as hidrometereologicas. Existem diversos
métodos de interpolagdo, dentre eles o de Krigagem, Inverso da poténcia da distancia, Spline e

Topo to Raster, estes sao os mais comuns quando se trata de estudos sobre a pluviometria.


http://www.snirh.gov.br/hidroweb/publico/apresentacao.jsf
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Neste trabalho o método abordado foi o Spline, método este que possui caracteristicas
de estimar valores de forma mais suavizada em relagdo aos outros métodos. De acordo com
Soares, Francisco e Senna (2014), este interpolador ajusta uma superficie por intermédio de
uma curvatura minima que leva em consideracdo todas as amostras. Para tanto, durante a
interpolagdo ¢ realizada a divisdo do intervalo de dados em diversos subintervalos interpolando

assim com polindmios de menor grau.

2.3 Sensoriamento Remoto

O sensoriamento remoto permitiu um grande avanco na andlise dos elementos da
superficie Terrestre, afinal, ele permite a obten¢do de medidas sobre objetos e areas extensas

de forma ampla e relativamente rapida se comparado com outros métodos.

Segundo Florenzano (2011), a palavra sensoriamento se refere ao procedimento que
permite obter informagdes sobre alvos que emitem ou refletem energia eletro magnética.
Enquanto o termo remoto, se refere a forma de obtengao de tais informagdes que ¢ sem contato

fisico entre o sensor e o objeto alvo.

Rosa (2009), o sensoriamento remoto pode ser definido como uma forma de obtencao
de informacdes sobre alvos e objetos sem que haja de fato um contato fisico com o elemento
de estudo. Tais informagdes sdo obtidas através de ondas de radiagdo eletromagnética advindas

de fontes naturais como o Sol ou artificiais como os radares.

A forma de aquisi¢ao dos dados de Sensoriamento remoto € realizada por intermédio de
um equipamento denominado de Satélite. Rosa (2009, p. 97) definiu que para o Sensoriamento
Remoto, o satélite ¢ “um engenho colocado em oOrbita pelo homem de forma a obter informagdes

da Superficie da Terra ou de outro astro.”

O desenvolvimento de satélites permitiu a humanidade obter um amplo conhecimento
principalmente sobre fatores relacionados ao planeta Terra. Moreira (2012, p. 138), relacionou
que os satélites sdo agrupados de acordo com os objetivos de sua missdao, podendo ser eles
“militares, os cientificos, os de comunicagdo, os meteoroldgicos, e os de recursos naturais ou
de observagdo da terra”. Com isto, por intermédio destas missdes foi possivel o
desenvolvimento de técnicas para o monitoramento do clima, o monitoramento ambiental e

ainda o desenvolvimento das técnicas de posicionamento terrestre.
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Dentre os satélites para monitoramento dos recursos terrestre se destaca o sistema
Landsat, que foi criado pela NASA, e cujos produtos serdo utilizados nessa pesquisa. Rosa
(2009, p. 97) apontou que o grande objetivo deste sistema ¢ a “aquisi¢ao de dados espaciais,

espectrais e temporais da superficie Terrestre, de forma global, sindptica e repetitiva”.

No entanto, diversos fatores estdo ligados a obtencdo de dados por intermédio do
sensoriamento remoto. De acordo com Rosa (2009, p.17), estes fatores sdo a “radiagdo
eletromagnética, fonte da radiagdo, efeitos atmosféricos, comportamento espectral dos alvos e

sistema sensor.”

De acordo com Rosa (2009, p.18), “a radiagdo eletromagnética ¢ definida como sendo
a forma de energia que se move a velocidade da luz, seja em forma de ondas ou particulas

eletromagnéticas, e que nao necessita de um meio material para se propagar”.

Moreira (2012) assinalou que a radiagdo eletromagnética pode ser advinda de qualquer
fonte de energia que possa ser mensurada e analisada ao se transformar em um produto. Porém,
para o estudo de recursos naturais, a fonte de energia de interesse para o sensoriamento ¢ a
solar. Rosa (2009) constatou que a realizag@o da propagac¢do da radiacdo eletromagnética ocorre
de forma interativa com superficies e alvos, sendo assim, estes elementos que interatuam com

a radiagdo podem refletir, absorver ou emitir radiagao.

Segundo Rosa (2009), ao adquirir observagdes por sensores remotos, o sinal obtido entra
em contato com a atmosfera antes de atingir o sensor, influenciando diretamente no sinal
medido. Dentre os processos que afetam a propagagdo temos a absorcao, que ocorre devido a

absorvimento da radiacdo eletromagnética por alguns de seus componentes.

Moreira (2012, p.45) citou que, os componentes que realizam a absor¢ao sdo moléculas

de gases e vapor de
ozo6nio (03) e oxigénio(02), responsaveis pela absor¢do da radiagdo na regido na
regido do ultravioleta; vapor de agua, didxido de carbono (COz2) e 6xido nitroso(N20),

dentre outros, responsaveis pela absor¢ao da radiag@o solar pode ser mais ou menos
absorvida pelos constituintes da atmosfera.

De acordo com Rosa (2009) os locais no espectro eletromagnético pelos quais a
atmosfera pouco absorve a radiagdo sao denominados por janelas atmosféricas. Estas janelas

que permitem o desenvolvimento da maioria das atividades de Sensoriamento Remoto.
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Outra caracteristica que influencia na propagacdo da radiagdo eletromagnética € o
espalhamento, que pode ser de trés formas, espalhamento Rayleigh, o Mie e o Nao seletivo.
Cada tipo de espalhamento ocorre de forma diferente, afinal, ele € resultante da interagdo da
radiacdo eletromagnética com as particulas presentes na atmosfera. Ao interagir com 0s
componentes da atmosfera, parte da radiagdo ¢ espalhada, resultando, por exemplo, na

coloracdo azul do céu ou na cor branca das nuvens.

2.3.1 Comportamento espectral da vegetagdo

Cada alvo utilizado em observagdes com instrumento do Sensoriamento Remoto possui
um comportamento diferente com a radiacdo eletromagnética. Assim, este comportamento €
denominado de comportamento espectral. Rosa (2009, p.41) registrou que “o comportamento
espectral de um alvo pode ser definido como sendo a medida da refletancia deste alvo, ao longo

do espectro magnético”.

A quantidade de reflectancia de uma vegetacdo envolve os mais diversos fatores, Rosa
(2009) assinalou as seguintes caracteristicas: condi¢des atmosféricas, espécie, solo, indice de
area foliar, estado fenologico, biomassa, caracteristicas fisicas € os componentes presentes na
folha, tipo de sistema sensor e cobertura da copa. Portanto para obter um estudo de qualidade
sobre os dados de uma vegetagdo deve se considerar todos estes fatores. Com a realizacdo de
analises sobre uma vegetacdo podem ser inferidas diversas outras informacdes a ela

relacionadas.

Para o estudo do comportamento de uma vegetacao através do sensoriamento remoto,
deve-se levar em conta, de acordo com Moreira (2012), que as comunidades de vegetacao
podem ser de forma heterogénea, quando possui as mais diversas espécies e diferentes portes,

constituindo as matas naturais ou comunidades homogéneas que se referem a plantagdes.

24 Processamento digital de imagens

O processamento digital permite uma diversa gama de utilizagdes das informagdes

advindas de imagens. Portanto, esta area caminha lado a lado com o Sensoriamento remoto,



13

dando suporte para a realizagdo de obtenc¢do de informagdes e analise de medidas advindas por

intermédio de sensores.

Gonzales ¢ Woods (2010, p.01), definiram que o processamento digital de imagens
engloba “processos cujas entradas e saidas sao imagens e, além disso, envolve processos de

extracdo de atributos de imagens até - e inclusive- o reconhecimento de objetos individuais.”

Para a realizacao de um processamento de imagens, sao definidas trés etapas, sao elas o
pré-processamento, técnicas de realce e técnicas de classificagdo. Menezes e Almeida (2012),
afirmaram que quando se deseja obter informagdes sobre uma imagem, geralmente € necessario
que se aplique corregdes, tais corregdes se referem a parte de pré-processamento, que sao
utilizadas para eliminar ou reduzir os erros presentes, melhorando assim a qualidade visual da
imagem. Estas corre¢des podem ser radiométrica, atmosférica ou geométrica.

Outra etapa do processamento de imagens se refere a técnicas de realce das imagens,
geralmente este procedimento se resume na aplicagdo de realce de contraste a fim de melhorar
a qualidade dos elementos observados a partir das peculiaridades de suas caracteristicas. Esta
técnica pode ser subdividida em duas formas as de dominio espectral; na qual o realce ¢
realizado de forma que o contraste de cada pixel seja aumentado em relagdo ao pixel vizinho;
também ha das de dominio espacial no qual o realce ¢ realizado de forma dependente entre um
pixel e seus vizinhos.

A outra etapa do processamento digital se refere as formas de classificacdo das imagens
digitais. Tais técnicas, segundo Menezes e Almeida (2012), possibilitaram que o processo de
classificagdo se tornasse de forma mais facil, exigindo menos esfor¢co de quem analisa a imagem
e ao mesmo tempo elimina erros de interpretacdo. Existem dentre os tipos de classificacdo em
uma imagem, uma delas ¢ a classificagdo supervisionada, tal classificagdo ¢ uma técnica
realizada de forma automatica pelo computador, somente permite o auxilio do usudrio para
realizar a especificacdo dos parametros, ou seja, areas de treinamento, para que ocorra a

classificagao.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacio da area de estudo
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Esta pesquisa foi realizada para a area referente a bacia hidrografica do Rio Perdizes
(Figura 1), que possui uma extensdo de aproximadamente 1228.81 km?, abrangendo os
municipios de Monte Carmelo, Grupiara, Douradoquara e Estrela do Sul, pertencentes a

mesorregiao do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba.

Figural - Mapa de Localizacao da area de Estudo
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Elaborado por: OLIVEIRA, 1. 5.(2018)

Elaboracao: A autora.

De acordo com Novais (2011), o clima da mesorregido, na classificagdo de Koopen,
compreende as classes Aw, Cwa e Cdb. Estas correspondem, respectivamente, ao clima tropical
com estagdo seca de inverno, clima temperado imido com inverno seco e verdo quente e clima

temperado imido com inverno seco e verdo temperado.

Ainda, segundo Novais (2011), a vegetagdo presente no Tridngulo Mineiro/Alto

Paranaiba se caracteriza, em sua maioria, pertencente ao bioma Cerrado e pequenas areas
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pertencentes a Mata Atlantica, caracterizada por florestas estacionais semideciduas,

predominando os solos do tipo latossolo.

Dentro desta bacia hidrografica, o principal curso d’agua ¢ o Rio Perdizes, nela se

encontram também o Corrego Santa Barbara, Corrego Troncos, Ribeirao dos Macacos, Corrego

do Mateus, Cérrego Mumbuca, Ribeirao Buriti e o Ribeirao do Areado.

3.2

Material

Para a realizacdo das etapas deste trabalho, foram necessdrios os seguintes dados e

materiais:

33

Imagens dos satélites Landsat 5 para o ano de 1997 e 2007 e Landsat 8 para o ano de
2015, disponibilizadas pelo INPE;

Série Historica de precipitacdo, disponibilizados pela ANA;

Série Historica de vazdo, disponibilizados pela ANA;

Software Livre Qgis;

Software Arcgis, com licenga disponibilizada no laboratério de SIG e
Geoprocessamento, da Universidade Federal de Uberlandia, Campus Monte Carmelo;
Software Envi, com liceng¢a disponibilizada no laboratorio de SIG e

Geoprocessamento, da Universidade Federal de Uberlandia, Campus Monte Carmelo.

Meétodos

Para a realizacdo deste trabalho, foi elaborado o fluxograma presente na Figura 2, no

qual se encontram as etapas dos procedimentos realizados neste trabalho.



Figura 2 - Fluxograma de execu¢do dos procedimentos
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Elaboracio: A autora.

3.3.1 Aquisic¢do e pré-processamento das imagens

Foi realizado um mapeamento sobre uso da terra e cobertura vegetal nativa na regido de

estudo, referente aos anos de 1997, 2007 e 2015. Para isto, foram baixadas do site do INPE

imagens dos satélites Landsat 5, para o ano de 1997 e 2007, e Landsat 8, para o ano de 2015,

para a regido em estudo.

Posteriormente, utilizando o software ENVI, criou-se uma composi¢ao de falsa cor

através da ferramenta Layer Staking, ferramenta que permite empilhar as imagens utilizadas,
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resultando na composic¢do falsa cor. Para as imagens do Landsat 5, a composi¢do RGB utilizou-
se das bandas 5, 4 e 3, respectivamente. Ja para a imagem do Landsat 8§ a composicao foi

realizada, respectivamente, com as bandas 6, 5 ¢ 4.

As imagens advindas do Landsat 5 foram submetidas ao processo de registro, processo
pelo qual através de uma imagem que esteja corretamente referenciada ¢ realizada a corregao
nas outras imagens. Tal procedimento foi realizado por intermédio de uma ferramenta do
software Qgis denominada Georreferenciador que georreferenciou as imagens de 1997 ¢ 2007
com base em pontos de controle de uma imagem ja georrreferenciada a referente ao ano de
2015. O proximo procedimento realizado foi efetuar um recorte na imagem para que ela fique
de tamanho da bacia hidrografica de estudo, para isto foi utilizado a ferramenta Recorte presente

em Raster/Extrair/Recorte.

3.3.2 Mapeamento e quantificagdo das areas das classes por classificagdo supervisionada

Com as imagens ja devidamente adequadas para a area de estudo realizou-se uma
classificagdo supervisionada com o sofiware ENVI.  Neste procedimento, selecionou-se
amostras nas imagens para que o algoritmo de classificagdo pudesse reconhecer padrdes nas
imagens de acordo com as amostras fornecidas. Para isto, foi utilizado tipo de classificagdo de
Miéxima Verossimilhanga, presente no menu Classification/Supervised/Maximum Likelihood.
Esta classificacdo criou as classes referentes a dgua (AG), areas de cobertura vegetal nativa

(CN), pastagens e agricultura (PA) e solo exposto e areas urbanizadas (SA).

Concretizada a classificag@o, os dados foram transformados pelo software Arcgis para
o formato vetorial pela ferramenta Conversion Tools/From Raster/Raster to Polygon. A
transformag¢do para o formato vetorial foi necessaria, possibilitando assim realizar a
quantificagdo das areas das classes. Para isto foi criado um campo na tabela de atributos no
formato float, para receber os valores das areas dos poligonos, e tal area foi calculada pela

ferramenta Calculate Geometry, também presente no Arcgis.

3.3.3 Dados pluviométricos e fluviométricos
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Os dados referentes a fluviometria e pluviometria foram baixados no site da ANA. Para

isto, foram selecionadas as estacdes mais proximas da area de estudo nas quais ndo se

encontravam falhas.

A partir destes dados obtidos foi realizado o calculo da chuva anual total dos postos

pluviométricos. Para os dados de vazao foi calculada a vazao média anual, todos os postos

utilizados sdo de responsabilidade da ANA. Na Tabela 1 se encontram todas as estagdes

hidrometereoldgicas utilizadas.

Tabelal - Estacdes utilizadas

Tipo de estagio Cadigo ID Nome
Fluviométricas 60540000 4 Montes Claros
60150000 3 Estrela do Sul
60130000 2 Fazenda Cachoeira
60145000 1 Irai de Minas
60110000 5 Patos de Minas
Pluviométricas 1847007 10 Cascalho Rico
1847001 8 Estrela do Sul
1847000 9 Monte Carmelo
1947006 6 Ponte Jodo Candido
1847003 11 Abadia dos
Dourados
1846002 7 Charqueada do
Patrocinio

Elaboracao: A autora.

Utilizando um shapefile (vetor de ponto) das estagoes foi possivel realizar a interpolagao

dos dados pluviométricos e fluviométricos para uma observacao visual destes dados. Para isto,

no arquivo de estagdes pluviométricas, foi adicionado um campo na tabela de atributos com o

nome ‘Total Anua’ pra receber o valor do total anual dos dados de precipitagdo para cada ano.

Os shapefiles das estagdes utilizadas se encontram representados na Figura 3.
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Figura 3 — Estacdes Hidrometereologicas utilizadas
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Com os dados de precipitagdo adicionados a shapefile, foi possivel realizar a
interpolagdo dos dados pelo Método Spline. Para isto foi utilizado o programa ArcGis, o qual
contétm a ferramenta Spline presente em ArcTooolbox/3D Analyst Tools/Raster

Interpolation/Spline. Os procedimentos para interpolagdo foram repetidos para os dados



20

pluviométricos e fluviométricos de cada ano em anélise. A partir destes dados foi obtida a média
da precipitacio e da vazdo média de cada ano, através da Ferramenta Layer

Properties/Source/Statistics.

3.3.4 Resposta Hidrologica

A resposta hidrologica ¢ um calculo realizado por intermédio da média dos dados
pluviométricos e fluviométricos interpolados. Para este céalculo foi realizada a razdo entre a
vazdo média anual pelo total anual de precipitacdo. Tal procedimento foi feito para cada ano
em analise, sendo quantificada a resposta hidrolégica anual de cada um (HEWLETT 1982 apud

ALMEIDA et al., 2009).

3.3.5 Analise da correlacdo das variaveis

Nesta etapa, foram realizados calculos a fim de realizar a verificagdo da correlagio entre
variagdo do uso da terra e cobertura vegetal nativa com a resposta hidroldgica. A classificacao
do coeficiente de correlagdo(r) foi realizada de acordo com Hoppkins (2008 apud VANZELA
et al., 2010) na qual classifica que valores de r até 0,1 como muito baixa; acima de 0,1 até¢ 0,3
como baixa ; acima de 0,3 até 0,5 como moderada; acima de 0,5 até 0,7 alta ; acima de 0,7 até

0,9 muito alta e acima de 0,9 até 1,0 como extremamente alta.

Foi analisado ainda, separadamente, se havia correlagdo da variabilidade do uso da terra
e cobertura vegetal nativa com as variaveis de precipitagdo e vazao, para observar a influéncia

direta sobre as variaveis medidas na BHRP.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Mapeamento do Uso da terra e cobertura vegetal nativa
Foram elaborados mapeamentos de Uso da terra e cobertura vegetal nativa, referentes

aos anos de 1997, 2007 e 2015 sobre a area da BHRP. Estes se referem respectivamente a

Figura 4, Figura 5 e Figura 6.



Figura 4 - Mapa das classes de uso da terra e cobertura vegetal nativa do ano de 1997
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Figura 5 - Mapa das classes de uso da terra e cobertura vegetal nativa do ano de 2007
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Figura 6 - Mapa das classes de uso da terra e cobertura vegetal nativa do ano de 2015
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As areas das classes mapeadas foram quantificadas, os resultados se encontram na

Tabela 2.
Tabela 2 - Resultado da quantificagdo das areas das classes
Classe 1997 2007
km? % km? % km? %
AG 35,01 2,85 40,04 3,26 18,17 1,48
CN 257,44 20,95 188,99 15,38 189,72 15,44
PA 784,17 63,82 832,25 67,73 887,81 72,26
SA 152,11 12,38 167,46 13,63 132,98 10,82

Elaboracao: A autora.

Para a representag¢do da quantificacdo das classes foi elaborado um gréfico referente a

Figura 7.

Figura 7 — Grafico dos percentuais de areas das classes da BHRP
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Elaboracao: A autora.

A partir dos dados advindos da classificacdo supervisionada, foi possivel observar o
quanto a drea da BHRP sofre influéncia da agdo humana. E perceptivel que a 4rea de estudo ¢

praticamente agraria, afinal a classe PA, que se refere a pastagem e agricultura, sempre se
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apresentou em maior percentual, em todos os anos de estudo. Em 2015, ela chegou a representar
72,26% da éarea de estudo. Estas sdo atividades tipicas da mesorregido do Tridngulo mineiro e

Alto Paranaiba, visto a favoraveis condigdes topograficas e climaticas da regido.

Em questdo da classe AG, referente a agua, ¢ perceptivel que esta teve um
comportamento diferente. Em 1997, ela se encontrava representando 2,85%, em 2007, passou
arepresentar 3,26%, porém, houve um grande decréscimo passando a representar apenas 1,48%

em 2015.

A classe de CN, referente a cobertura vegetal nativa, teve também um comportamento
interessante. Em 1997, a classe apresentou um maior percentual em comparagdo aos outros
anos, porém, em 2007 sua porcentagem de representacdao decresceu em 5,57%, mas voltou a ter
um pequeno crescimento 2015, este crescimento representou um acréscimo de 0,06% em

relag@o ao dado de 2007.

Sobre a classe SA referente a solo exposto e area urbana pode se dizer que seu maior
percentual foi em 2007, no qual a classe representava 13,63% da area da BHRP. E explicado
este comportamento ao observar, por exemplo, que a area do municipio de Monte Carmelo se
encontra bem maior em relagdo a 1997. Para o ano de 2015 a classe passou a representar 10,82%
da area de estudo, € perceptivel neste ano ao observar o decréscimo de areas agricolas com solo

exposto.

4.2  Interpola¢do dos dados pluviométricos e fluviométricos

Ao utilizar a técnica de interpolacdo de dados pluviométricos permitiu-se observar
espacialmente o comportamento das varidveis pluviométricas e fluviométricas. Isto, pois os
dados pontuais ndo representam corretamente o comportamento das variaveis dentro de uma

bacia hidrogréfica.

A interpolacdo se tornou necessaria ainda mais por ndao conter muitas estagdes
hidrometereoldgicas dentro da BHRP. Esta técnica possibilitou, assim, a obten¢do de dados
sobre o comportamento das variaveis fluviométricas e pluviométricas da area em estudo. O
mapa de interpolacdo de dados fluviométricos estd representado na Figura 8 ¢ o mapa de

interpolagdo de dados pluviométricos se encontram representados na Figura 9
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Figura 9 — Mapa de Precipitagdo Anual interpolada
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A partir da Figura 8 e Figura 9, ao analisar os intervalos de valores obtidos pela
interpolagdo, ¢ visto que houve uma grande variabilidade tanto nos valores de vazao média,
quanto nos valores de precipitacao ao decorrer dos anos.

Observando a legenda na Figura 8, os maiores valores de vazado média interpolada sdo
os que estdo presentes no ano de 2007, os menores valores encontrados sdo referentes ao ano
de 2015. Ja ao Observar a Figura 9, os maiores valores de precipitagdo média interpolada sao
os que estao presentes no ano de 1997, os menores valores encontrados sao referentes ao ano
de 2007.

Os dados interpolados, além de auxiliarem na espacializacdo do comportamento das
variaveis hidrometereologicas, permitiram obter a média dos valores interpolados. Estes dados
foram obtidos através da estatistica do arquivo raster de interpolacao dos dados. Os valores

obtidos se encontram apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Média da interpolacdo do total anual de precipitagdo ¢ vazao média.

Dados 1997 2007 2015
Precipita¢ido (mm) 1498,88 1212,17 1359,27
Vazao (m?/s) 110,89 139,89 78,66

Elaboracao: A autora.

Ao observar a Tabela 3 ¢ possivel ver que o ano de maior precipitagdo foi o de 1997,
no entanto no ano de 2007 apresentou um decréscimo de 286,71 mm representando o ano de
menor precipitagao. Em 2015, o total anual médio da precipitacdo voltou a aumentar, porém
ainda permaneceu abaixo dos valores obtidos em 1997.

O fenomeno E! nino, ¢ uma variavel que pode vir a intervir sobre o regime de
precipitacdo, o Centro de Previsdo de tempo e estudos climaticos do INPE (CPTEC/INPE),
disponibiliza dados sobre a ocorréncia deste fendmeno.

Conforme dados do CPTEC/INPE (2019), 1997 foi um ano de forte ocorréncia de El
nino, em 2007 influéncia moderada e, em 2015, forte influéncia novamente. No entanto, o site
do CPTEC/INPE (2019) aponta que para a regido sudeste, a qual o estado de Minas Gerais
pertence, a ocorréncia deste fendmeno acarreta um aumento nas temperaturas, contudo, nao ¢é
observado mudancas padronizadas no regime de precipitagao.

De acordo Silva, Ferreira e Brito (2012), em seus estudos realizados numa bacia

hidrografica, também pertencente ao Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba, ndo apontou uma forte
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influéncia na do fendmeno E/ nino na area de estudo. Portanto, na BHRP, provavelmente, nao
ocorre uma influéncia intensa deste fendmeno na variavel de precipitagao.

Ainda em relagao a Tabela 3, os dados de vazao média apresentaram um maior valor
em 2007, o segundo maior valor de vazao ¢ o referente a 1997 e o menor valor foi o de 2015.

O interessante destes dados ¢ que justamente no ano de menor precipitacao foi o ano de
maior vazao na bacia. O que refor¢a a ideia de que o comportamento de uma variavel
hidrometereoldgica como a de vazao depende de diversos fatores. Este fato foi registrado por
Ranzine (2002), segundo ele, o deflivio em uma bacia pode ser influenciado pelo clima, a
fisiografia e o uso do solo.

A partir da média dos dados pluviométricos e fluviométricos foram calculados os dados

de resposta hidrologica presentes na Tabela 4.

Tabela 4 — Dados obtidos de resposta hidroldgica.

Variavel 1997 2007 2015

Resposta Hidrologica
(m3/s mm) 0,07398 0,11540 0,05787

Elaborado: A autora.

Observando a Tabela 4 ¢ possivel inferir que o ano que apresentou maior resposta

hidrologica foi o de 2007, sendo o de menor valor os dados referentes ao ano de 2015.

4.3  Comparacio das variaveis hidrologicas com a Cobertura Vegetal Nativa

Foram elaborados graficos para analisar a possivel relagdo entre os dados hidrologicos

com a Cobertura Vegetal nativa. Na Figura 10 se encontra representado o primeiro grafico.
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Figura 10 — Relag¢do da média da precipitagdo anual interpolada x CN
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Elaboracao: A autora.

Ao observar a Figura 10, ¢ visivel uma possivel relacdo direta entre o comportamento
da precipitacio na BHRP com os dados de CN (cobertura vegetal nativa). Isto, pois
graficamente as varidveis apresentaram um comportamento bem semelhante, acompanhando as
variagoes no decorrer dos anos.

Na medida em que a cobertura vegetal nativa aumentou a precipitagdo também
aumentou, quando a cobertura vegetal nativa diminuiu a precipitagdo também apresentou
reducdo. Tal fato se d4 possivelmente, pela redugdo da evapotranspiracdo (dgua transpirada
pelos vegetais e evaporada a partir da interceptagdo pela copa da vegetacao).

Na Figurall, se encontra o segundo grafico comparativo entre as variaveis.
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Figura 11 — Grafico da média de interpolagdo da vazao média anual x CN
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Elaboragao: A autora.

Analisando a Figura 11 ndo € possivel observar a relagdo direta das varidveis, sendo
observada provavelmente, uma relacdo inversamente proporcional.

Embora o valor de vazao média tenha aumentado, na medida em que a CN decresceu
em 2007, os valores de vazdo em 2015 diminuiram muito além dos valores obtido em 1997
(ano que apresentou uma maior quantidade de CN). Sendo que o esperado € que com uma maior
quantidade de cobertura vegetal nativa, mais baixo seria o volume de agua escoado,
ocasionando por consequéncia, menor valor de vazao média.

Na Figura 12 se encontra o ultimo grafico comparativo entre as variaveis.



Figura 12 - Grafico CN x Resposta Hidroldgica
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Ao analisar o grafico da Figura 12, também nao ¢ visivel uma relacdo direta entre a

variavel de cobertura vegetal nativa e a resposta hidroldgica, assim como a relagdo da vazao

com a cobertura vegetal nativa.

4.4  Analise do coeficiente de correlacao

O célculo do coeficiente de correlagdo foi efetuado para observar se ha alguma

correlagdo, de fato, das variaveis hidroldgicas com a cobertura vegetal nativa, os valores em

modulo dos coeficientes calculados se encontram apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Coeficientes de correlagdo (R)

Variaveis R= Correlacio
CN x Precipitacao 0,863113 Alta
CN x Vazido média 0,0211602 Muito Baixa
CN x Resposta Hidrologica 0,255186 Baixa

Elaboracao: A autora
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Somente foi constatada uma correlagdo consideravel entre as variaveis de Cobertura
Vegetal Nativa e a Precipitagdo, portanto foi elaborado um grafico de dispersao (Figura 13)

somete para a correlagdo destas variaveis.

Figura 13- Grafico de dispersdo das variaveis correlatas
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Elaboracao: A autora.

No grafico de Dispersao representado pela Figura 13 se encontra presente o coeficiente
R?, denominado por coeficiente de determinacdo. Este coeficiente demonstra que 74,5% da
variabilidade Precipitacdo pode estar relacionada a variabilidade da Cobertura vegetal Nativa.
Tucci e Clarke (1997) apontaram que had uma pequena influéncia do desmatamento sobre o
regime de precipitacdo. Afinal, reduzindo a cobertura vegetal, ha reducdo na evapotranspiragao
que afeta a precipitacdo, no entanto, em escala local, para o sistema climatologico a
dependéncia da evaporacao na area ¢ pouca.

Um fato que explica a falta de correlacdo da vazao média em relacdo a cobertura vegetal
nativa € resultante das pesquisas realizadas por Bosch e Hewlet (1982 apud TUCCI; CLARKE,
1997). Através de estudos realizados, eles inferiram que nao € possivel observar a influéncia na
vazao média quando o desmatamento ¢ inferior a 20%.

A falta de correlacdo com a Resposta hidrologica de acordo com Hewlett (1982 apud
ALMEIDA, 2007), pode ser explicada, pois esta vem a sofrer uma maior influéncia de fatores

geoldgicos do que de modificagdes ocorridas no uso da terra e cobertura vegetal nativa.
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Por fim, outro aspecto que deve ser levado em consideragdo ¢ que para a obtencdo de
um coeficiente de correlagao mais preciso, seria necessaria uma maior quantidade de amostras,

a fim de identificar principalmente a presenca de outliers.

5 CONCLUSOES

E de grande preocupagdo para a humanidade a qualidade dos recursos hidricos, afinal,
por conta de acdes antropicas a disponibilidade de agua para consumo humano ja ndo ¢ mesma
dos anos passados. Portanto, ¢ de extrema urgéncia a realizagdo de estudos sobre as variaveis
hidrometereoldgicas, a fim de identificar e remediar problemas que podem vir a afetar o futuro
dos seres vivos. Tendo em vista a importancia de estudos sobre os recursos hidricos, este
trabalho foi realizado com o objetivo de analisar a influéncia da variagdo do uso da terra e
cobertura vegetal nativa no regime hidroldgico da bacia hidrografica em estudo, no decorrer
dos anos em analise.

Para atender o objetivo principal, foram elaborados mapas de uso da terra e cobertura
vegetal nativa. Este mapeamento permitiu observar como a atividade antrdpica tem influéncia
sobre a localidade de estudo. Foi observado que, em sua maioria, a BHRP possui em
predominancia areas dedicadas a pastagem e agricultura. Sendo que, no ano de 2015 esta classe
chegou a representar 72,6 % da area da BHRP. Deve ser ressaltado também que, em 2007, foi
identificada a ocorréncia de desmatamento, afinal, houve uma reducao de 5,57% nas areas de
cobertura vegetal nativa. No entanto, em 2015 foi observado o inicio da recuperagdao da CN,
com um acréscimo de 0,06% em sua area em relagcao ao valor obtido no ano de 2007.

O mapeamento dos dados hidrolégicos, por intermédio de interpolacdo de dados,
possibilitou observar o comportamento instavel, com muita variabilidade da vazao média e da
precipitagdo durante os anos em estudo. Quanto aos dados pluviométricos a média dos dados
interpolados de precipitagdo apresentou seu maior valor em 1997, correspondendo a
1498,88mm. No entanto esta variavel, no ano de 2007, obteve um declino de 286,7 I mm, porém,
em 2015, a precipitacdo apresentou um crescimento, passando a representar um valor de
1359,27mm.

Em relagdo aos dados fluviométricos interpolados, foi observado que em 1997, a média

da vazao média da BHRP presentou um valor de 110,89m?/s, em 2007 houve um aumento no
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volume de vazdo passando a ser 139,89 m?*s. No entanto, em 2015, a quantidade de vazao
diminuiu, passando assim a representar apenas 78,66 m?/s.

Este trabalho permitiu ainda observar a influéncia das variagdes em cobertura vegetal
nativa nas variaveis hidrolégicas. No entanto, somente houve uma correlagao consideravel com
variavel de precipitacdo, no qual o coeficiente de correlagdo apresentou o valor de 0,863113,
indicando alta correlagdo entre as variaveis. A falta de correlagdo com a resposta hidrologica
se deve ao fato de a mesma sofrer uma maior influéncia de outros fatores. Ja a ndo correlagao
com a vazdo média, se deve ao fato de a retirada de cobertura vegetal ter sido em uma

quantidade inferior para efetuar resultados sobre o regime desta variavel.

As técnicas de Sensoriamento Remoto e Processamento Digital de Imagens permitiram
trabalhar com as imagens de satélite, possibilitando realizar processos essenciais para a
elaboracdo do mapeamento das classes de uso da terra e cobertura vegetal nativa da area de
estudo. Este mapeamento foi satisfatorio, pois possibilitou observar as diversas modificagdes

ocorridas durante os anos em analise.

A técnica de interpolagdo utilizada para os dados pluviométricos e fluviométricos
também foi satisfatoria, afinal, permitiu a estipulagdo de dados em locais em que ndo havia
nenhuma observagao real. Por meio desta ferramenta, que se tornou possivel obter valores
médios dos dados pluviométricos e fluviométricos e o calculo da resposta hidroldgica a fim de

observar a variabilidade destas variaveis, em toda a bacia hidrografica estudada.

Quanto ao célculo do coeficiente de correlagdo, embora a quantidade de amostras tenha
sido em quantidade reduzida, este coeficiente conseguiu ainda demonstrar a relacdo de

influéncia da cobertura vegetal nativa na variavel de precipitagao.

Recomenda-se para estudos futuros, que sejam realizadas andlises com mais amostras
para que se possa monitorar e avaliar os avancgos das atividades antrdpicas e sua influéncia nas
condigdes hidrologicas da bacia hidrografica estudada, contribuindo para uma gestdo integrada

dos recursos naturais presentes na mesma.
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