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EIXO : BACIAS HIDROGRAFICAS E REURSOS HIDRICOS: ANALISE, PLANEJAMENTO E
GESTAO

Resumo

O indice topograficqIT) é um atributo espacial quepresenta propensaa saturacdo hidrica do

solode determinadas areds umabacia hidrograficaAlém dissg utilizando osensoriamento remoto
tornase possivel analisar a variabilidade espaggporal da umidade na paisagem qual o indice
Tasseled Cap Wetne§BCW) se destacaO objetivo do trabalho fatomparar dT e 0 TCWnha
estimativa do teoAguado solo na bacia do rio CorredeifiassSC. O IT representou a distribuicao
espacial das areas com majmobabilidade de saturacate forma mais préxima da realidade,
principalmente nas porcdes mais proxindasrede de drenagem e sleaplaniciefluvial. Por outro

lado, o TCWapresentou limitacBesedido a influéncia da vegetacdo extremamente densa que
impossibilitou o indice em detectar a umidade presente no solo, apresentando em sua grande maioria,
areas com maior cobertura vegetal como as zonas mais Umidas.

Palavras chave:Umidade do 8lo, indiceTopografico, Tasseled Cap Wetness.

1. Introducao

As areas Umidasao ecossistemas frageis, de alta complexidade ecoldgica e sdo fundamentais
para a estabilidade ambiental enanutencéo da biodiversidade, sendo gemalmente localizaree em
relevos planogom elevados niveis de saturagéo hidrica do solo por periodos prolongados. Essa situagéo
gera uma maior capacidade fixacdo do carbono no solié¢m de colaborar na regularizagéo da vazéo
dos rios. Conforme a Lei Florestal Brasileira, as areas Umidasspondem as superficies cobertas
periodicamente por agua, com a presenca original de florestas ou vegetacdo adaptadas a inundagéo
(BRASIL, 2012).Deste modo, as func¢des ecoldgicas das areas umidas sdo fundamentais no que se refere a
regulacéo dos regimdgdricos, biodiversidade labitatda fauna e flora, e constituese como recursos
de grande valor econdmico, cultural, cientifico e recreativo, cuja perda seria irreparavel (PARANA,

2008).
442

DOI - 10.20396/sbgfa.v1i2017.18 - ISBN 97885-8536916-3




XVil Simpsio Brasileiro 0§ DESAFIOS DA GEOGRAFIA FISICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO

de Geografia Fisica Aplicada 3 AL s A
: Instituto de Geociéncias - Unicamp
I Congresso Nacional Campinas - SP

y de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

As caracteristicas topogréficas do relevo possuem grande @iflussbre a dindmica da agua,

sendo que em relevos mais acidentados com declividades mais acentuadas e solos mais rasos, geralmente
a agua é armazenada em menor quantidade sendo rapidamente escoada para as areas mais baixas. O
contrario ocorre em casos ddevo com declividades mais suaves e areas mais planas, no qual possuem
maior capacidade de armazenar a a4gua da chuva, contribuindo para a manutencdo de uma vazao minima
mais elevada dos rigUNNE, 1978; HEWLETT e HIBBERT, 1967)

Nestecontextg uma vaidvel que demonstra propensdo aaturacadidrica do soleem uma
bacia hidrogréafica é o indice topografifld). Este indice utiliza a declividade do terreno e a area de
contribuicdo para indicar as areas de maior umidade potencial dentro d&ibeaggafica isto €, este
indice sistematiza o conceito de similaridade hidrolégica determinando que areas com o mesmo valor do
indice apresentam comportamento hidrol6gico semelhante (SILVA, 2D&&p formaguanto maior for
o valor do IT, maior sera a temifa do local a saturacdo hidricay seja séo regides de escoamento
superficial com grande area de contribuicdo, baixa declividade e relevos mais planos. Ja os menores
valores do indice sdo encontrados normalmente nos tercos superiores das vertentesareadde
contribuicdo é pequena, a declividade € alta e os solos sdo mais rasos, sendo normalmente areas de recarga
de agua subterranee@REERet al, 2003.

Por outro lado, &s Gltimas décadas as técnicas de sensoriamento remoto tém sido de fundamental
importancia no monitoramento e mapeamento dos recursos naturais. Utilizando imagens de satélite e o
geoprocessamento, € possivel fazer analises da dinAmica da paisagem em diferentes escalas espaciais e
temporais, além de diversas outras informacdes quenpaer retiradas das imagens de satélite para
inUmeros objetivos diferentes (ANDRADH al.,2014).Neste contexto, o estudo da interacdo da energia
eletromagnética com a agua, permite detectar e monitorar a variacao-tespgag@l da umidade na
paisagemExistem métodos que utilizam duas ou mais bandas espectrais de imagens de satélites, que séo
fundamentados no indice espectral da agua através das diferencas de reflectancia de cada banda para
extrair informagdesda umidade na paisageroom base no estuddas diferencas de comportamento
espectral entre a agua e os demais elementos (XU, 2006).

Uma metodologia que vem sendo amplamente utilizada em diversos paises, sdo os indices de
umidade para monitorar a cobertura vegetal, estresse hidrico e dindAmindadddeuna paisagem via
sensoriamento remat&egunddAndradeet al., (2014), esses indices realcam o comportamento espectral
da vegeta-«o0, da umidade da vegeta-«o0 e corpos do.
vegetal, tais como biomas® o indice de &rea foliar levando em consideracéo a sua dinamica fisioldgica,

fenolégica e a identificagcdo de mudancgas naturais e/ou antradists. sentido, destacese oModified
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Normalized Difference Water IndélkINDWI) (XU, 2006) e oTasseled Cap ¥nesgTCW) (BAIG et

al., 2014) dentre os indices mais difundidos com essas caracteristicas.

Nestesentidg Duranet al., (2010), compararam as diferencas técnicas enul®w/| e oTCW,
concluindo que a transformagdo TCW apresentou um melhor desempenaimreconsisténcia para
delimitacéo e discriminacédo das areas com maior presenca de umidade, tanto para imagens em estacéo de
verao quanto para imagens em estacao de inverno. Essa transformacao gera uma nova imagem através da
combinacéo linear de seis basdno qual sdo delimitados novos eixos diretamente relacionadas as
caracteristicas fisicas da imagem (DlASal., 2013). Crist & Cicone (1984) e Gleriargt al., (2003)
afirmam que o TCW corresponde ao contetdo de umidade da vegetacdo e do solo,lasodade
diretamente a banda do infravermelho médio, devido ao contraste entre esta mesma banda e as demais
bandas (do azul visivel ao infravermelho préximo).

Nestecontextq o presente trabalho visamparaio IT e oTCW na estimativalaumidade do solo
na bacia hdrografica do rio Corredeiras bacia hidrogréafica do rio Corredeir@Sigura 1)possui uma
area total de 117 km? e localiza no municipio de Rio Negrinho, regido norte do estado de Santa
Catarina e apresenta cobertura vegetal de pastaglares@mento de pinus, mata nativa (Floresta

Ombrdfila Mista), areas de campo e outros Espsenor proporgao.
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Figura 1i Localizacé@o da bacia hidrogréfica do rio Corredeiras.
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2. Materiais e Métodos

Para gerar oT, inicialmentede feznecessario a gatdo do modelo digital do terreno (MDT),
sendo que o0 mesmo utilizou dados em escala 1:25.000, correspondendo aos pontos cotados, curvas de
nivel e hidrografia. O algoritmo utilizado para geragdo do MDT fAANUDEM, implementado no
ArcMap 9.3 comoTopo toRaster Este algoritmo consiste em um método de interpolagédo planejado
especialmente para a criagdo de MDTs hidrologicamente consistentes, isto €, séo criados modelos digitais
do relevo que possuem uma rede de drenagem estruturada e conectada, alé@vet¢arege forma mais
fidedigna as vertentes e os canais de drenagem (HUTCHINSON, 1989).

A resolucao do pixel adotada na geracdo do MDT foi de 10 m, aplicanawcritério a escala
de 1:25.000 da basmrtograficaquepossuicurvas de nivetom omesmo walor de 10 m, e deste modo,
foi possivel utilizar a modelagem do relevo da forma mais detalhada possivel levando em consideragao a
gualidade dos dados topograficos disponiveis para a area de estudo. A partir do MDT, foi gerado o IT no
software SAGA GIS 2.12 utilizandoa ferramentaSAGA Wetness Indegonforme Bohner & Selige
(2006), este indicé calculado pela seguinte equacao:

IT = In (_fn”; ) (01)

OndeAcmcorresponde a area de contribuicdo modificada 6 tadeclividade, sendo qéemeé

determinado pela equac@z:
Acm = Acmax (ﬁ)ﬁex?(liﬁ] (02

Onde Acmaxé a area de contribuicAo maximdesta equacdo é utilizado umanstante que
determina o limitede tamanho méaximo paragaandezareade contribuicdo, ou seja, para cada valor de
dedividade é determinado uma area de contribuicdo maxima. Deste modo, valores maiores que esses
limites sdo homogeneizados, principahte em areas de fundo de valgo o objetivo é minimizar a
existéncia de valores aleatdrios e fora do padrdo em areaglamaistBOHNER & SELIGE, 2006)

Por outro lado, gra a obtencaao indice TCW, foram utilizadas imagens de satélite do
LANDSAT 8 para os dias 29/10/14, 29/08/15, 20/01/16 e 30/04/16, de 6rbita/ponto: 220/78, adquiridas no
siteEarth Explorer no qual asmagens ja sdo georreferenciadas e tratadas. As bandas espeiitealas
para confeccionar o TCW seus respectivos comprimentos de ondas sdo apresentados na tabela 1

A utilizacdo doTCW através do sensoriamento remoto, primeiramente necessita daséonve

dos valores de niveis de cinza para radiancia espectral e posterior a transformacdo em valores de
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reflectancia espectral (ldt al, 2013). Conforme USGS (2015), a transformacéo de niveis de cinza para
radiancia deita pela equacao 03

LA =M, = Qcal + A, (03
Ondel 4 é a radiancia espectral registada no sepré o fator de escala multiplicativo para a
banda,Qcal séo os niveis de cinza4; € o fatorde escala aditivo para a banda a converséo de
radianciapara reflectancia, segunttsGS (20.5), é calculado pela equacéb 0
pA' =M, = Qcal + A, (04)
Ondepl' é a reflectancia espectral planetaria do topo da atmo&ﬁfi;ra’a o fator de escala
multiplicativo para a band&cal séo os valees de radiancia 4, € o fator de escala aditivo para a banda.
A partir dissg Baiget al, (2014) descrevem o calculo do TCW a partir da equé@étio
TCW = (o* B2)+ (a* B3) + (a* B4) +(cs * B5) + (a* B6) + (o7 * BT) (09

Ondec é o coeficiente determinado pBaig et al, (2014)(Tabela ), para as bandas desde o
azulvisivel até o infravermelho médio (6 banda$) eorresponde as reflectancias das mesmas bdbeas.
acordo com Duraat al, (2013),0 TCW possui um bom desempenho e maior consisténcia na delimitacao
e discriminacaalas areas com maior presenca de umidade. Essa transformacdo gera uma nova imagem
através da combinacdao linear de seis bandas no qual sdo delimitados novos eixos diretamente relacionadas
as caracteristicas fisicas da imagedemonstra o contedido de umidaaresente na vegetacédo e no solo,

podendo ser utilizada para a delimitagéo de areas propensas a inbda&et al, 2013).

Tabelal - Coeficientes do TCW para as bandas do Land$adr8e:Baig et al.,(2014)

Bandas Coeficientes (¢)
B2 - Azul 0,1511
B3 - Verde 0,1973
B4 - Vermelho 0,3283
BS - Infravermelho Proximo (NIR) 0,3407
B6 - Infravermelho Médio (SWIR 1) -0,7117
B7 - Infravermelho Médio (SWIR 2) -0,4559

3. Resultados e Discussoes
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O IT da ba@ hidrografica do rio Corredeiras {fora 2)varioude 1 a 11 Observase que ®

valores mais baixogproximos de l1ldo indice correspondemas areas em quealo ponto de vista
geomorfoldgico estdo em posicdes do relemmenospropicias a saturacao hidrjctbcalizandese nos
tercos superiores das vertentes, pois possuextividade elevad@ reduzidas areas de contribuicdo a
montantePortanto, séo areas onde o teoageado solotende a ser relativamente menor

Em contrapartidaos maiores valores dd@ proximos de llsituamse em posicdes do relevo
ondea é&rea de contribuicdo € elevada eeclividade é baixasendo que esgaosi¢do topogréafica na
vertente propicia uma maior probabilidade de saturacédo hidrica periddica ou permanente Riess®olo.
modq sAo regides onde a agua escoddaencosta a montanéearmazenada, e dessa formigvando o
nivel freatico raso (RENNO e SOARES, 200Bprtanto sdo areas onde o teor @guado solo é alto.

Essas areas estdo associadas com osscdealrenagem e 0s siperenesendo que em um evento de
precipitacdo, sdo as primeiragas a atingina o estado de saturacao hidrica do solo e expasdgrara
os valores menores mais proximos, a medida em que a precipitacao se ffeREGRet al, 2002)

A validacdoda estimativado IT foi feita através da verificacdo ecampo como demonstra a
Figura2. O ponto 01 referse ao exutério e representa a planicie fluvial da bacia do rio Corredeiras. Os
pontos 02 a 05 localizaise em uma vertente no sul da bacia no qual étonada peloLaboratério de
Hidrogeomorfologia(HG) i UFPR,com pocos de medicdo do nivel freatico. Nestes pontossaajae
a medida em que se desloca do tercgo inferior da vertente em direcdo ao fundo de vale (do ponto 05 em
direcdo ao ponto 02), o rdvfreatico localizese mais proximo da superficie até a ocorréncia de areas de
banhado (ponto 02), onde o perfil do solo ences#@ermanentemengaturado.

Os pontos 06 e 08 situase na planicie do rio Saci e do rio Feio respectivamente. Essas areas
sdo preferencialmente planas, com grandes areas de contribuicdo de escoamento e comprimentos de rampa
a montante e baixa declividade. Por fim, o ponto 07 locakizao topo da vertente onde ndo ocorre a
saturacao hidrica do solo, uma vez que a area ddlrogdo € pequena. Nestes locais a tendéncia é de
gue a agua se desloque em direcdo as regibes mais baixas como os pontos aN@rgees. a
distribuicdo espacial dos valores de IT na bacia do rio Corredeiras apresentou resultados condizentes com

arealidade.
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SAO BENTO DO SUL

Sistema de Referéncia: Legenda Indice Topografico
SIRGAS 2000 -, -25

Sistama da Prowlio] Limites Municipais @ 25-35
UTM Zona 22 S
&1 Fonte de dados planialtimétricos: O Limite da Bacia Hidrografica @ 35-45
Prefeitura de Rio Negrinho @ Pontos de Validagao em Campo () 45-55
Elaboragéo: Marcelo . 55-65
Ng Wei Ban Hung & 6511

Por outro lado, aFigura 3 apresenta a espacializacdo do TCW para as quatro imagens
selecionadas. As areas mais préximas ao tom azul sdo areaa antdade € altaenquanto que as
regides mais préximas do marrom representam areas com menor umidade. Entretantoprar 0s
resultados d@CW com o uso da terra da area de estudo (Figubdgrvase que este indice representou
as areas com maior densidade de cobeviegatal como os locais com maior teor de umidade, ao invés de
representar as areas com solo saturado como as planicies fluviais e banhados. A partir eigsamaota
limitac@o deste indice em relacéo a area de estudo que possui uma vegetacado extreeasagnide o
clima amido néo representa uma limitacéo importante para o desenvolvimento da ve@etesga, nas
condicbes da area de estudo o TCW capta melhor a distribuicdo espacial da umidade presente na

vegetacdo, em detrimento da umidade do solo.
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Figura 3i TCW da bacia do rio Corredeiras para 29/10/14 (A), 29/08/15 (B), 20/01/16 (C) e 30/04/16 (D).

449

DOI - 10.20396/sbgfa.v1i2017.18 - ISBN 97885-8536916-3




