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RESUMO

Os recursos hidricos sao indispensaveis para a vida humana, tanto para o abastecimento
urbano, quanto para desenvolvimento de atividades agropecuérias e industriais. A
contaminacdo por esgoto domeéstico, ocupacao das margens dos rios € 0 desmatamento
tem acarretando inimeros impactos ambientais. Nesse sentido, a Politica Nacional de
Recursos Hidricos estabelece o gerenciamento de recursos hidricos como uma de suas
diretrizes. O uso do geoprocessamento como ferramenta de gestao de bacias hidrograficas
tem grandes potencialidades, pois permite uma anélise espaco-temporal das bacias a um
baixo custo. Portanto, esse estudo teve como objetivo avaliar a morfometria e indices
biofisicos da bacia hidrografica do Ribeirdo da Laje em Rio Verde, GO, através de
técnicas de geoprocessamento. Foi possivel verificar que a area de estudo possui uma area
de 431,55 km2 e um perimetro de 141,1 km, sendo assim a mesma possui um formato
mais alongado, ndo sendo favoravel a inundac@es, sendo classificada com de 4° ordem.
A bacia possui um relevo suave ondulado, sendo predominante para atividades
agropecuarias, onde sdo uma classe influente na bacia, pois a mesma apresenta uma classe
de 78,23% no uso do solo, influenciando nos indices de vegetacdo por diferenca
normalizada (NDV1 - Normalized Difference Vegetation Index) e albedo nos periodos de
estiagem e chuvoso. O NDVI apresentou uma maior variacdo no periodo chuvoso nas
classes de vegetacdo e area construida, ja no periodo seco apresentou uma variagdo maior
nas classes de vegetacdo e agricultura. O albedo apresentou poucas mudangas nos
periodos de chuvosos e de estiagem nas classes de vegetacdo e construcao, ja as areas de
agricultura apresentaram reducao de 38% do albedo durante a estacdo seca. De maneira
geral, € possivel compreender o comportamento da bacia hidrogréfica e distinguir &reas
com impactos antropicos com vegetacao natural, possibilitando uma gestéo a baixo custo
da mesma.

Palavras-chave: Albedo; NDVI; Recursos hidricos.
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1 INTRODUCAO

Os recursos hidricos séo indispensaveis para a vida humana, tanto para
abastecimento quanto para o desenvolvimento de atividades agricolas e industriais
(ALVES et al., 2017). O Brasil € um pais dotado de grandes reservas hidricas superficiais
e biodiversidade aquatica, mas com uma distribuicdo desigual, refletindo em uma
escassez em diversas regides do pais (ANA, 2015). Este quadro tem sido agravado em
conjunto de relacBes entre as atividades econdmicas e desenvolvimento urbano,
provocando mudangas diretas na paisagem natural (NUNES, 2020).

O crescente consumo urbano, a contaminagdo por esgoto doméstico, ocupagdo das
margens dos rios e desmatamento da mata ciliar para exploracdo agricola e pecuéria, tem
gerado um desequilibrio ao ecossistema aquatico, e consequentemente a deterioracdo das
fontes de agua a nivel de bacia hidrografica (SILVA et al., 2008; TORRES e FABIAN,
2006). Desta maneira, a intensificagdo dos processos agricolas, industriais e urbanos
vivenciado nos Gltimos anos, tem acarretado em inUmeros impactos socioambientais,
resultando em uma crescente contaminacdo de corpos d’dgua e a reducdo na
disponibilidade de &gua.

O monitoramento dos recursos hidricos é previsto pela Lei 9.433/97, sendo
realizado mediante as analises das bacias hidrograficas. No entanto, observa-se altos
custos e restricdes em escala espacial e temporal para monitoramentos in situ das bacias
(SHEELA et al., 2011; MACHADO e BAPTISTA, 2016).

No Brasil, somente 27% dos recursos hidricos superficiais estdo disponiveis para
95% da populacdo, sendo uma vazao de aproximadamente 33.777.297 m3/ano derivada
de mananciais destinado para a agricultura (LIMA, 2001). No municipio de Rio Verde a
Bacia Ribeirdo da Laje fornece de 100 a 110 L.s-! de &gua utilizada para abastecimento
urbano, propriedades rurais e uso na agricultura para irrigacdo, além de suprir 0s
municipios de Santa Helena de Goias e Santo Antdnio Da Barra (ALVES et al., 2018).

Informacao sobre a “Alocacdo negociada da dgua no Ribeirdo Lage”, junto ao
CBH Bois (2019):

Art. 3° Definir, na bacia do Ribeirdo Lage, a montante do ponto de coordenadas
17° 44> 25.2”S; 50° 55° 13.8”W a alocagdo de 4gua aos seguintes usudrios € nos
quantitativos descritos abaixo:

I — 26,0 I/s (vinte e seis litros por segundo) aos Produtores Rurais da bacia;

I1 - 60,0 I/s (sessenta litros por segundo) a SANEAGO S.A;



Nesse sentido, 0 uso do geoprocessamento como ferramenta de gestdo de bacias
hidrogréaficas tem grandes potencialidades, pois permite uma analise espaco-temporal das
bacias a baixo custo, e em areas de dificil acesso (SILVA et al., 2014). O que permite
identificar usos predominante, principais atividades econdmicas e por consequéncia,
identificar potenciais agentes poluidores a nivel de bacia hidrografica (ALVES et al.,
2016). Esses resultados podem ser obtidos a partir de uma anélise criteriosa de uso e
ocupacdo do solo associada a uma analise morfométrica da bacia (SILVA et al., 2014;
ALVES et al., 2016).

As técnicas de classificagdo de uso do solo tém sido aplicadas em diversas linhas
de pesquisa para compreender a magnitude do avango das atividades antropicas no espago
(SHARMA et al., 2013; ALVES et al., 2016;). A maioria dos algoritmos utilizados para
classificacdo do uso do solo tém como base 0 uso de indices de vegetacdo, em especial 0
indice de area folear (IAF) e o indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI)
(SHARMA et al., 2013).

Entretanto, essas técnicas falham quando a superficie apresenta uma alta
complexidade com diversas assinaturas espectrais, sendo necessario técnicas com maior
poder de distingdo, como os algoritmos de decisdo hierarquico (SHARMA et al., 2013).

Além disso, ha necessidade da analise de parametros da superficie com o aumento
da substituicdo de coberturas superficiais naturais (TOFFOLLI, RODRIGUES JUNIOR
e FERREIRA, 2019).

O monitoramento dos corpos hidricos com a integracdo de técnicas
geoprocessamento € uma importante ferramenta de gestdo de grandes regides e pode
nortear politicas publicas de gestdo de recursos hidricos. No caso da bacia do Ribeirdo da
Laje, estudos nesse sentido podem fornecer informacgdes acerca usos predominantes e
solidificar o conhecimento para possiveis tomadas de decisdo de entes publicos, tais como

0s comités de bacias e 6rgdos ambientais.

2 OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICO

2.1 Geral
Avaliar a morfometria e indices biofisicos da bacia hidrografica do Ribeirdo da

Laje em Rio Verde, GO através de técnicas de geoprocessamento.



2.2 Especificos

a) Delimitar a bacia hidrografica do cérrego da Lajes através de técnicas de
geoprocessamento no municipio de Rio Verde.

b) Estimar os indices NDVI e Albedo da superficie através de técnicas de
geoprocessamento.

c) Avaliacdo do uso e ocupacdo do solo atual para a bacia hidrogréfica do Ribeirdo
da Laje através de técnicas de geoprocessamento.

d) Relacionar o uso solo com os indices biofisicos, bem como as caracteristicas

morfométricas da bacia.
3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1  Monitoramento de Bacias Hidrograficas por Geoprocessamento

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, estabelece na como diretrizes gerais da
politica as articulagdes do planejamento de recursos hidricos com os setores e usuérios,
bem como a gestdo de recursos hidricos com o uso do solo (BRASIL, 1997). Nesse
sentido, a politica solidifica a necessidade de integrar a relacdo entre 0s usos e ocupagao
do solo com respectivos impactos aos recursos hidricos.

Visando preencher essa demanda de conhecimento estabelecida na politica
supracitada, muitos estudos foram feitos e metodologias foram desenvolvidas com vistas
no monitoramento e gestdo dos recursos hidricos em nivel de bacias hidrograficas
(SILVA etal., 2014; SILVA et al., 2015; ALVES et al., 2016; SANTOS et al., 2018). No
sentido regional (Centro-oeste e Goias), alguns estudos tém focado em relacionar as
caracteristicas fisicas e morfométricas com a qualidade da agua (ALVES et al.,
2016;2018; SANTOS et al., 2018).

As informacfes resultantes desses estudos tém apontado para uma drastica
mudanca de uso do solo nas Gltimas décadas na regido sudoeste goiana (ALVES et al.,
2016). O que pode resultar em alteracdes dos parametros fisico-quimicos e bioldgicos da
agua, tendo em vista o intenso uso para agricultura, pecuaria e inddstria (ALVES et al.,
2016). Parte desse fendmeno ser constatado em analises da qualidade das aguas das bacias
dos Corregos do sapo e Barrinha, ambas dentro da area urbana (SANTOS et al., 2018).
Nesses casos, observou-se mudangas nos parametros fisico-quimicos da agua (MORAIS,
etal., 2016).



Neste sentido, o monitoramento de bacias hidrograficas como instrumento de
gestdo atraves de técnicas de geoprocessamento tem sido aplicado em diferentes regides
do Brasil (SILVA etal., 2014; SILVA et al., 2015). Os resultados desses monitoramentos
ja demonstram avancgos na gestdo e no levantamento de informacdes, fornecendo dados

para os respectivos comités de bacias (SILVA et al., 2017).

3.2 Analises morfométricas

As andlises morfométricas de bacias hidrogréaficas constituem uma das técnicas
mais importantes para conhecimento fisico das bacias. Essas analises fornecem preciosas
informacdes acerca das relagcbes geométricas das bacias, relevo e da rede de drenagem,
sendo essas informacg0es cruciais para o entendimento e previsdes de fendmenos, tais
como perda de solo, risco de inundacdo e mudancas na qualidade da agua (CORDEIRO
etal., 2019; ALMEIDA et al., 2019).

As andlises geométricas de bacias constituem-se em uma série de indices
calculados a partir da vetorizacdo (delimitacdo) das bacias hidrografica (ALMEIDA et
al., 2019). Esses indices relacionam a forma, a circularidade, a rugosidade e compacidade
das bacias a partir de dados das analises do relevo e da rede de drenagem (ALVES et al.,
2016; ALMEIDA et al., 2019).

Atualmente, reporta-se o0 uso de mais de 25 varidveis morfométricas, estimadas a
partir das propostas de Horton (1945), Strahler (1952 e Christofoletti (1980). Essas
variaveis tém sido estimadas a partir de técnicas de geoprocessamento em ambientes SIG,
em que a principal fonte de dados sdo imagens do Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) geradas pela National Aeronautics and Space Administration (NASA),
disponiveis pelo United States Geological Survey (USGS) e pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).

3.2.1 Coeficiente de compacidade

O coeficiente de compacidade (Kc) proposto por Villela e Mattos (1975) €
representado pela relacdo do perimetro (Pc) e a area da bacia (A) (Equacdo 1). Este
coeficiente relaciona o formato da bacia com a area de um circulo (CARDOSO et al.,
2006). Quanto maior for a irregularidade da bacia maior sera o seu coeficiente, ou seja,
quanto menor for seu coeficiente de compacidade a bacia tendera ser mais circular, sendo

assim, tera uma maior tendéncia de ocorrer picos de enchentes (CARDOSO et al., 2006).



_0,28P Eq. (1)
VA

Este parametro associa principalmente o quanto a bacia hidrografica é sucessivel

Kc

para enchentes, pois quanto mais o valor de coeficiente de compacidade se aproximar da

unidade, mais riscos de enchentes rapidas a bacia apresentara (CARDOSO et al., 2006).

3.2.2 Fator de forma

O fator forma (Kf) € a relacdo entre comprimento axial (La?) com a area da bacia
(A) (Equacao 2). Bacias com o fator de forma baixo é menos sucessivel & enchentes
(VILLELA e MATTOS, 1975; CARDOSO et al., 2006). Em bacias com fator de forma
baixo, possuindo uma area estreita e longa é menos possivel que ocorra chuvas intensas
que consiga cobrir a area total da bacia (VILLELA e MATTOS, 1975).

A Eq. (2)

Kf= —
La2

3.2.3 indice de rugosidade
Segundo Melton (1957) o indice de rugosidade (Ir) é influenciado pela relagio
entre altitude altimétrica (Hm) e pela densidade de drenagem da bacia (Dd) (Equacéo 3).
Quando os valores sdo elevados, resultam em uma maior declividade do terreno e um
maior valor da rampa, resultando em pouca drenagem e intensificando processos erosivos
na bacia (SOUZA, 2012; RODRIGUES, 2008; BATISTA et al., 2018).
Ir = Hm = Dd Eq. (3)

3.2.4 Densidade hidrogréfica

De acordo com Horton (1945), a densidade hidrogréfica (Dh) é verificada através
da relacdo da area (A) e dos numeros de cursos existentes na bacia hidrogréfica (N)
(Equacdo 4). Este parametro relaciona as qualidades geoldgicas da bacia identificando
suas caracteristicas do solo, assim sendo capaz de demonstrar se tem facilidade para
infiltracdo e escoamento superficial, realizando a formacao de rios perenes (BIER,2013).

_N Eq. (4)
Dh = n

A delimitac&o da rede de drenagem deste trabalho foi realizada através do Modelo
Digital de Elevagdo (MDE). O valor utilizado de nimeros de canais da bacia hidrogréfica
correspondera a quantidade de rios de primeira ordem, pois segundo Bier (2013)

corresponde ao todo rio que surge de uma nascente.



3.2.5 indice de circularidade

O indice de circularidade (IC) proposto por Muller (1953) é demonstrado pela
relacdo da area de drenagem (A) em mz2 e o perimetro (P) em m (Equacéo 5). Quanto mais
o valor se aproxima de 1,0 sua semelhanca serd com formas circulares, ou seja, mais
propensa a enchentes, pois em casos de precipitacdo é possivel que atinja ao mesmo
tempo toda a bacia, assim contribuindo para a infiltracdo em excesso no solo (BIER,
2013).

12,57A Eq. (5)
C=—1;

Este indice é semelhante com o fator forma e indice de compacidade, pois ambos
designam valores que assemelham a forma da bacia, sendo ela circular ou alongada
(BIER, 2013).

3.2.6 Declividade do canal principal

O parametro de declividade principal (S1) do canal é proposto por Villela e Mattos
(1975), onde ¢é a relacdo entre amplitude altimétrica (Hm) e comprimento em plano do
curso de agua principal (Lcp) em metros, demonstrado na equacgdo 6. Segundo Lorenzo
et. al., (2014) este parametro é um dos mais importantes dentro da morfometria, pois é
possivel designar a propensdo a ocorréncia de enchentes (ALVES et al., 2018).

100H

Lcp

3.2.7 Amplitude altimétrica maxima
A amplitude altimétrica maxima (Hm) proposta por Strahler (1952) € dada através
da relacdo da maior cota (P1) e menor cota (P2) encontrada na bacia, demonstrada na
equacdo 7. Este parametro é importante pois através dele € possivel calcular a declividade
do canal, indice de rugosidade e razdo de relevo da bacia.
Hm = P1 — P2 Eq. (7)

3.2.8 indice de sinuosidade do rio principal

O indice de sinuosidade do rio principal (Is) é proposto por Schumm (1963) onde
relaciona comprimento em plano do curso de &gua principal em metros (Lcp) e o
equivalente vetorial (Ev) médio em linha reta em Km (Equacéo 8). Atraveés deste indice

é possivel identificar o grau de sinuosidade do rio principal, pois quando valores se



encontram préximos a 1,0 significa que o curso hidrico tende a ser retilineo, ja para
valores acima de 2,0 indicam que o canal é mais tortuosos e valores intermediérios séo
considerados canais transicionais, regulares e irregulares (LOPES et al., 2007).

_Lep Eq. (8)
"~ Ev
Porém a sinuosidade do canal pode ser afetada pela declividade, aspectos

Is

geoldgicos, carga de sedimentos e compartimentacéo litologica da bacia hidrogréfica
(LOPES et al., 2007).

3.2.9 Razdao de relevo da bacia

A Razao de relevo da bacia (Rr) é a relagdo entre a amplitude altimétrica (Hm) e
comprimento em plano do curso de agua principal da bacia (Lcp), proposta por Schumm
(1956), expressada na equacdo 9. Esta razdo é importante pois quanto maior a razdo do
relevo, maior vai ser a velocidade de escoamento e do volume do fluido no sentido do
seguimento da bacia (PIEDADE, 1980; LOPES et al., 2007).

Hm Eq. (9)

Rr = —
g Lep

3.2.10 Densidade de drenagem

A densidade de drenagem (Dd) apresentado por Horton (1945) é a associacdo
entre comprimento da rede de drenagem total (Lt) e area da bacia (A) manifestado na
equacdo 10. Este parametro é refletido diretamente a suscetibilidade que o terreno tem
para erosdo (LANA et al., 2001). Segundo Cristofoletti (1974) é possivel classificar o
escoamento linear da 4gua em baixa (<7,5km/km?), médio (7,5 — 10 km/km?) e alto (>
km/km?2).

_ Lt Eqg. (10)
Dd = n

3.2.11 Coeficiente de manutencdo
O coeficiente de manutencdo (Cm) relatado por Schumm (1956) é expresso pela
densidade de drenagem da bacia (Db) (Equacdo 11). Esta propriedade é considerada um
dos parametros morfométricos mais importante para as bacias hidrogréficas, pois ele
fornece a area minima para manutenc¢édo da vazao (SCHUMM 1956; LANA et. al., 2001).
_ 1000 Eq. (11)

Cm = ——
M= "a



3.2.12 Extensdo do percurso superficial

A extensdo do percurso superficial (Eps), demonstrada por Horton (1945), esta
relacionada a densidade de drenagem da bacia (Dd) (Equacéo 12). Este valor representa
a distancia média que as enxurradas vao percorrer até chegar ao leito do rio, ou seja, 0
percurso que haveré escoamento superficial até encontrar um curso hidrico (LOPES et
al., 2007).

_ 1 Eq. (12)
EPS =7pq

Este célculo é similar ao de coeficiente de manutencdo, pois ambos estdo
relacionados a densidade de drenagem da bacia. A diferenca encontrada entre estes
parametros sdo que o coeficiente de manutencgéo é o resultado da existéncia de um novo
canal, j& o indice de extensdo do percurso superficial esta diretamente voltado para a

distancia percorrida pelo fluido até chegar no curso d’agua (LOPES et al., 2007).

3.3  Classificacdo do uso do solo

A classificacdo do uso do solo consiste na identificacdo espacial das atividades
desenvolvidas em determinada regido, ou seja, na discriminagéo espacial dos usos do solo
em determinada regido (SHARMA et al., 2013). A classificacdo consiste em uma das
ferramentas mais importantes nos estudos a nivel de bacia hidrografica (SILVA et al.,
2014; 2016). Essa variavel (uso do solo), pode indicar as potencialidades das bacias em
sofrerem poluicBes difusas, bem como, indica o nivel de preservacao dentro dos limites
da bacia (SILVA et al., 2014; 2016).

Atualmente, inimeras técnicas de classificacdo de uso do solo vém sendo
desenvolvidas ou aprimoradas (SHARMA et al., 2013). Em alguns softwares € possivel
realizar essa operagdo de maneira automatiza ou semi-automaziadas, no processo
conhecido como classificacdo ndo supervisionada. Contudo, essas técnicas podem néo
gerar produtos de classificacdo confiaveis, necessitando de revisoes e ajustes (SHARMA
etal., 2013; SILVA et al., 2016).

Para estudos mais minuciosos ou para uma superficie muito complexa, como areas
urbanas, existem propostas baseadas em algoritmos de decisdo hierarquica, que utilizam
indices biofisicos ou assinatura espectrais (SHARMA et al., 2013). Felizmente, a nivel
de bacia hidrografica, as técnicas de classificagdo supervisionadas a partir dados orbitais
tém provido resultados satisfatorios, com acuracia consistente para estudos hidricos
(ALVES et al.,2016).



3.4  Estimativa de indices biofisicos

Os indices biofisicos consistem em varidveis estimadas a partir de dados de
sensores orbitais, que evidenciam o efeito dos constituintes da superficie (vegetacdo) na
radiacdo eletromagnética solar (FAUSTO et al., 2014; ANGELINI et al., 2017). Esses
indices forneceram informagdes acerca das interagdes macro e microscépicas da radiagdo
na superficie (PONZONI et al., 2012). Sendo assim, esses indices podem subsidias
processos de classificacdo do uso do solo, efeitos fisicos das atividades humanas e
estagios fenoldgicos ou verdor da vegetacdo (SHARMA et al., 2013; FAUSTO et al.,
2014;2016; ANGELINI et al., 2017).

3.4.1 NDVI

Dentre os indices biofisicos, destaca-se os indices de vegetacao, que demonstram
a intensidade e valor da vegetacdo na superficie (ANGELINI et al., 2017). O indice de
vegetacdo mais utilizado em estudos ambientais € o indice de vegetacdo por diferenca
normalizada (NDVI - Normalized Difference Vegetation Index), desenvolvido por Rouse
et al. (1974). Esse indice relaciona as bandas do vermelho e do infravermelho préximo
para obter valores entre -1 a 1, em que valores negativos indicam presenca de corpos

d’agua e valores acima de zero para presenca de algum tipo de vegetacdo (PONZONI et

al., 2012).

3.4.2 Albedo

Outro indice de natureza fisica, mas com relagbes biologicas é o albedo da
superficie. O albedo representa a capacidade de determinada superficie em refletir
radiacdo eletromagnética, em um amplo espectro (banda larga) em mdltiplas dire¢cdes nas
fracdes direta e difusa da radiacdo de onda curta (TASUMI et al., 2008). Nesse sentido,
0 albedo da superficie € um dos principais componentes do balanco de radiacédo
superficial, indicando de certa maneira a capacidade da superficie em reter radiacdo de
ondas curta (FAUSTO et al., 2014).

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de Estudo
O estudo foi realizado na bacia hidrografica do Ribeirdo da Laje localizada
majoritariamente no Municipio de Rio Verde (17° 35’ 39.27”" S e 50° 32’ 32.35” W)

inserido na microrregido Sudoeste do Estado de Goias, Centro-Oeste brasileiro. O



municipio fica a 220 km de Goiénia, capital do Estado, e a 420 km de Brasilia, capital do
Brasil (Figura 1). O clima da regido, segundo Kdppen é do tipo Aw tropical, com chuvas
concentradas no verao e periodo seco bem definido durante a estacao de inverno (PELL
etal., 2017). A média anual da precipitacao € de 1.500 mm e média anual de temperatura
de 23,3°C (INMET, 2019).
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Figura 1: Mapa da &rea de estudo, Bacia Ribeirdo da Laje, situada nos Municipios de Rio Verde,
Santa Helena de Goiéds e Santo Antonio da Barra, no Estado de Goias, Brasil. Fonte: Bases
disponibilizado pelo SIEG (2017), organizados pelos autores (2021), na proje¢do Universal
Transversa de Mercador (UTM), Datum: Sirgas 2000, Hemisfério Sul — Fuso 22.

4.2 Aquisicdo dos Dados Orbitais

Neste estudo foram utilizadas imagens de modelo digital de elevacdo (MDE) do
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) e dos sensores OLI (Operational Land
Imager) e TIRS (Thermal Infrared Sensor) abordo do satélite Landsat 8. As imagens
serdo adquiridas na plataforma ESPA (EROS Science Processing Architecture) do
Servico Geol6gico Americado (USGS).

A imagem SRTR foram coletadas em 2000 a bordo da nave espacial Endeavour e

possuem resolucdo espacial de 90 metros, resolucdo radiométrica de 16 bit



disponibilizadas formato de dados espacial tipo raster (EMBRAPA, 2013). As imagens
dos sensor OLI foram adquiridas como produtos de reflectancia da superficie corrigida.
Esse produto resulta do processamento do software LEDAPS (Landsat Ecosystem
Disturbance Adaptive Processing System) hospedado na plataforma ESPA.

O LEDAPS consiste em um complexo algoritmo que integra dados internos dos
sensores (metadados) com dados externos (NCEP, NOAA e NASA) para alcancar trés
objetivos chaves: i) converter nimero digital em refletancia TOA,; ii) detectar pixel com
nuvens a partir da refletdncia TOA e; iii) obter a refletancia da superficie corrigida a partir
da refletancia TOA (SCHMIDT et al., 2013).

As imagens do sensor OLI sdo compostas por 9 bandas, com resolugdes espaciais
de 30 metros para as bandas 1-7 e 9, e de 15 metros para banda 8 (pancromatica). As
imagens do sensor TIRS sdo compostas pelas bandas 10 e 11, com resolucdo espacial de
90 metros. A resolucdo temporal do satélite Landsat 8 é de 16 dias e a resolucdo
radiométrica de 16 bits (VERMOTE et al., 2016).

4.3 Variaveis Morfométricas

A caracterizacdo das variaveis morfométricas foi obtida em duas etapas. Na
primeira, com uso das bases de dados geogréaficos da rede de drenagem do estado de Goias
(a partir da base 1:100.000), disponibilizada pelo SIEG, e do SRTM que foi obtido no site
do USGS. Foram elaborados os mapas de: hidrografia e hierarquia da rede de drenagem,
elevacdo e declividade da bacia. Para a declividade, considerou-se a classificacdo da
EMBRAPA (2013), apresentada no Quadro 1.

Quadro 1. Classes de relevo utilizadas de acordo com sua declividade.

Declividade Classificacao
0-3% Plano
3% — 8% Suave-ondulado
8% — 20% Ondulado
20% — 45% Forte-ondulado
45% — 75% Montanhoso
>75% Escarpado

Fonte: EMBRAPA (2013).

As hierarquias dos cursos hidricos foram elaboradas conforme Strahler (1957).
Nesta etapa obteve-se as seguintes varidveis morfométricas: area, perimetro, nimero dos

cursos hidricos, comprimento axial, ponto mais alto, ponto mais baixo, altitude média,



comprimento do curso hidrico principal, comprimento total dos canais e equivalente
vetorial médio em linha reta.

A segunda etapa metodologica consistiu na aplicagdo em equacdes especificas, as
quais sdo apresentadas no Quadro 2. A partir destas equacbes (Quadro 2), a bacia

hidrografica foi caracterizada considerando a sua geometria, relevo e rede de drenagem.

Quadro 2. Equacdes e fontes dos indices morfométricos utilizados na caracterizacéo da

bacia do Ribeirdo da laje, no Sudoeste de Goias.

indice morfométrico Equacao Fonte
.. . 0,28P )
Coeficiente de compacidade Kc = 7 Villela e Mattos (1975)
Fator de forma Kf = % Villela e Mattos (1975)
a
indice de rugosidade Ir = Hm * Dd Melton (1957)
. . e N
Densidade hidrogréafica Dh = n Horton (1945)
Indice de circularidade IC = 121’)527A Muller (1953)
.. .. 100Hm .
Declividade do canal principal S1 = Lop Villela e Mattos (1975)
Amplitude altimétrica maxima Hm = P1 — P2 Strahler (1952)
Indice de S|r_1u0_5|dade do rio Is = Lﬂ Schumm (1963)
principal Ev
x . Hm
Razdo de relevo da bacia Rr = E Schumm (1956)
. Lt
Densidade de drenagem Dd = = Horton (1945)
.. u 1000
Coeficiente de manutencéo Cm = YE Schumm (1956)
Extenséo do percurso superficial Eps = ﬁ Horton (1945)

Onde, A: area da bacia (km?), Dd: densidade de drenagem da bacia (km km), Ev:
equivalente vetorial médio em linha reta (km), Hm: amplitude altimétrica da bacia (km),
Lt: comprimento da rede de drenagem total (km), N: quantidade de canais, P: perimetro
da bacia (km), P1: maior cota da bacia (m), P2: menor cota da bacia (m), La: comprimento
axial da bacia (km) e Lcp: comprimento em plano do curso de agua principal (m).



4.4 Processamento das Imagens

As imagens SRTM e do Landsat 8 foram processadas no software Qgis versdo
3.10.6 ‘A Carufia’, realizada em trés etapas: delimita¢ao da bacia hidrografica do Ribeirdo
da Laje; ii) Classificacdo do uso do solo e; iii) estimativa dos indices biofisicos.

A delimitacdo da bacia hidrogréfica a partir dos dados SRTM realizou-se a partir
do algoritmo r.watershed no software Qgis. A classificacdo do uso do solo sera realizada
utilizando um sistema de classificacdo supervisionada baseando-se em amostras de usos
do solo a partir de composi¢oes RGB (bandas red, green e blue) das imagens do sensor
OLI a bordo do satélite Landsat 8.

Os indices biofisicos utilizados serdo o NDVI e o albedo da superficie, obtidos
através da calculadora raster do software Qgis. O NDVI foi calculado a partir da equacgéo
(13) proposta por Rouse et al. (1974), relacionando as bandas do vermelho e do
infravermelho proximo do sensor OLI.

Ps— Ps Eq. (13)
Pst Ps
em que p, corresponde a banda espectral da faixa do vermelho e ps corresponde a banda

NDVI =

espectral da faixa do infravermelho proximo.

O albedo de superficie é estimado pelo modelo parametrizado por Angelini
(2018), para o sensor OLI nas condicdes espectrais brasileiras (Equacdo 14). Para a
realizacdo deste indice foi necesséario a reconstrucdo sequencial de 100 pixels de
referencia (ANGELINI, 2018).

asup = 0,4739p, + 0,4372p5 + 0,165p, + 0,2831p5 + 0,1072p Eq. (14)
+ 0,1029p, + 0,0366
onde, asup corresponde ao albedo de superficie e p, ... p; sdo as refletancias da superficie

das bandas 2 a 7 do sensor OLI do Landasat 8.

4.5 Analises de Dados

As médias dos valores de NDVI e albedo de superficie para os usos do solo
amostrados foram calculadas com intervalo de confianga (IC) de + 95% utilizando
bootstrapping de 1000 iteracdes das reamostragens aleatorias com substituicdo (EFRON
e TIBSHIRANI, 1993) no software R.



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Uso e Ocupacéo do Solo
Através da classificagdo do uso e solo na bacia hidrografica Ribeirdo da Laje, foi
possivel separar os usos predominantes dentro do limite da bacia, se destacando areas

com construcéo, vegetacao e agricultura (Quadro 3).

Quadro 3: Uso e ocupacéo do solo da Bacia Hidrogréafica Ribeirdo da Laje, Goias.

Classes Area em hectare S%
Construgéo 1.591 3,68
Vegetacdo 7.823 18,13
Agricultura 33.753 78,23

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A bacia hidrogréafica Ribeirdo da Laje abrange uma area de 43.145 hectares, no
Quadro 3 demonstra gque o valor total da area construida foi de 3,68%, mas vale ressaltar
gue uma pequena parte da area urbana do municipio de Rio Verde se encontra dentro da
bacia hidrogréafica. Alves et. al. (2018) apontam que nas areas construidas da bacia
hidrogréafica Ribeirdo da Laje destacam-se também &reas industriais e construces rurais.
Dentro da classe de construcdo, encontra-se a Estacdo de Tratamento de Esgoto
Chapadinha, onde a mesma possui uma vazdo média de 8 L/s, com uma eficiéncia de
87,2% (ARANTES NETO, 2021).

E visualmente notado que em maior parte da bacia o uso do solo para a agricultura
¢ predominante com 78,23% (Quadro 3). Foram identificadas &reas irrigadas
contabilizando no total 17 pivés centrais, podendo ocasionar problemas para 0s recursos
hidricos superficiais e subterraneos quando néo € realizado o manejo adequado, tais como
a contaminacdo dos mesmos por fertilizantes e agrotoxicos, além de afetar a qualidade do
solo (SETTI et al., 2001). Ziani, Facco e Foleto (2018) afirmam que presencas de pivos
de irrigacdo em bacias hidrograficas podem resultar na pressdo de determinados cursos
hidricos, aumentando a demanda do consumo de agua, podendo ocasionar a diminuicao
destes cursos hidricos.

Em maior parte da bacia se encontra vegetacdo apenas onde se passa 0 0s cOrregos
(Figura 2), assim sendo utilizadas como Areas de Preservacdes Permanentes (APP’s).
Segundo Firkowski (2007) as APP’s sdo muitas das vezes questionadas sobre sua atuagao

a longo prazo, podendo assim encontrar dificuldades de conciliar com a sua



biodiversidade e uso humano (SILVA e FRANCA, 2013). Esta falta de vegetacOes pode
refletir diretamente nos aspectos qualitativos e quantitativos da bacia hidrogréfica, devido
a proximidade entre areas agricolas e cursos hidricos superficiais, através dos
agrotoxicos, pesticidas e fungicidas, podendo acarretar no assoreamento dos mesmos
(ZIANI, FACCO e FOLETO, 2018).
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Figura 2: Mapa de uso e ocupagdo do solo da Bacia Hidrografica Ribeirdo da Laje, situada nos
Municipios de Rio Verde, Santa Helena de Goias e Santo Antdnio da Barra, no Estado de Goias,
Brasil. Fonte: Elaborado pelo autor (2021), na projecdo Universal Transversa de Mercador
(UTM), Datum: Sirgas 2000, Hemisfério Sul — Fuso 22.

Atualmente a bacia hidrografica Ribeirdo da Laje estd sendo gradativamente
impactada por ac¢Ges antrépicas, de diferentes setores, vindo desde de desmatamentos em
areas proximas a cursos hidricos até areas com potencial para usos como Reservas
Ambientais (ALVES, 2018). Conforme o Quadro 3 é possivel observar que a bacia
hidrografica possui apenas 18,13% de vegetacdo, somando com as Areas de Preservacao
Permanente e Reservas Legais ndo atingem o valor estabelecido de 20% de vegetacdo
nativa, conforme a Lei 12.651, de 25 de maio de 2012.

Foram encontradas proximo aos cursos hidricos construgdes e areas desmatadas

durante a constru¢do do mapa de uso e ocupacgéo de solo da Bacia. Almeida et. al. (2013)



afirmam que a falta de vegetacdo devido as agdes antropicas relacionadas a agricultura,
expansdo urbana e utilizacdo de maquinas de grandes portes potencializa processos
erosivos em Bacias hidrograficas (ALVES et. al., 2018).

Em um estudo Costa (2020), encontrou valores para erosividade da bacia
hidrografica Ribeirdo da Laje entre 7.757,23 a 8.435,69 MJ mm ha-1 ano-1 h -1, com
valores elevados nas extensdes da area de estudo, ou seja, possui um potencial suave

moderado para processos erosivos (NUNES, 2019).
5.2 Caracterizacdo Morfométrica da Bacia Hidrogréafica Ribeirdo Laje

5.2.1 Caracteristicas geométricas
A bacia hidrografica Ribeirdo da Laje apresenta 43.155 hectares, um perimetro de
141,1 km e comprimento axial de 42,76 kmz, possibilitando a caracterizacdo geométrica

da area de estudo (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizacdo geométrica da Bacia Ribeirdo da Laje, Goiés.

Caracteristicas Fisicas Resultados
Area (A) 431, 55 km?
Perimetro (P) 141,1 km
Comprimento axial (La) 42,76 km?
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,90
Fator de forma (Kf) 0,23
Densidade hidrografica (Dh) 0,17 canais.km?
Indice de circularidade (Ic) 0,27

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O coeficiente de compacidade da Bacia Ribeirdo da Laje é de 1,90, associado ao
fator forma que foi de 0,23 e o Indice de circularidade que apresentou o valor de 0,27, é
possivel afirmar que a bacia hidrografica ndo possui um formato de uma circunferéncia,
ou seja, ela possui um formato mais alongado (TONELLO et al., 2006). Sendo assim, a
area em estudo se encontra longe de inundagdes em anos com precipitagdes normais
(DUARTE et al., 2007). Santos et al. (2012) apresentou valores semelhantes nas sub-
bacias Perdizes e Fojo, afirmando assim que ndo possuem valores altos de escoamento
superficial (VILLELA e MATTOS, 1975).

A densidade hidrogréafica encontrada é de 0,17 canais/km?, apresentando uma
baixa capacidade de formacdo de novos canais (SANTOS e MORAIS, 2012). Pois



segundo Lana et al. (2001) quando este coeficiente apresentar o valor superior a 2,00
canais/kmz?, a bacia hidrografica estara propicia a formacéo de novos canais (SANTOS et
al., 2012). Alves et al. (2020), encontrou resultados semelhantes na bacia hidrogréafica
Rio Verdinho, onde a mesma apresenta uma boa capacidade de infiltracdo devido a

dificuldade da agua precipitada de encontrar um curso hidrico préximo.

5.2.2 Caracteristicas de relevo
Em termos das caracteristicas do relevo sdo apresentados na Tabela 2, onde a

hipsometria é demonstrada na Figura 3, e declividade na Tabela 2 e figura 4.

Tabela 2: Caracterizacéo do relevo da Bacia Ribeirdo da Laje, Goias.

Variaveis Morfometricas Resultados
Altitude maxima (P1) 869 m
Altitude minima (P2) 520 m

Amplitude altimétrica (Hm) 349 m

indice de sinuosidade (1s) 1,37 km.km-t

indice de rugosidade (Ir) 188,56
Razao relevo (Rr) 5,96 m.km-1
Declividade minima da bacia 0%
Declividade maxima da bacia 40%
Declividade média da bacia 4,23%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A amplitude altimétrica obteve-se o valor de 349 metros, ndo apresentando um
relevo montanhoso, influenciando na quantidade de radiacdo que chegaré a superficie da
bacia, podendo afetar nos valores dos indices biofisicos da bacia como a
evapotranspiracdo, temperatura e albedo (TONELLO et al., 2006; SANTOS et al., 2012).
Soares e Souza (2012) apresentaram valores semelhantes, afirmando que a bacia
hidrografica José dos Pinhais em Parana, possui uma vazao lenta em sua jusante devido
a amplitude altimétrica (BRISKI, 2004).

O indice de sinuosidade foi de 1,37 km.km-t, sendo assim a bacia apresenta um
canal mais retilineo, ou seja, um curso hidrico mais proximo a linha reta (LOPES et al.,
2007). A bacia hidrogréafica Rio Lago Verde, situada no municipio de Lagoa da Confuséo

—TO, apresentou valores semelhantes ao da area em estudo, com o valor de 1,30 km.km-



1 sendo assim a mesma apresenta pouca influéncia geoldgica no local (SANTOS e
MORAIS, 2012).

O indice de rugosidade apresentou o valor de 188,56, segundo Batista et. al.,
(2017) valores muitos altos de rugosidade se resultam em um terreno mais com mais
declividade, podendo assim colaborar para escoamento superficial e erosdo hidrica
(SOUZA e RODRIGUES, 2012). Calil et al. (2012) apresentou valores semelhantes em
uma andlise das sub bacias da bacia hidrografica do Alto Meia Ponte, onde foram
classificado 7 sub bacias, e as mesmas variam nos valores entre 149,7 e 309,4.

O fator de relevo da bacia é de 5,96 m.km-1, neste sentido é indicado que a razdo
relevo é baixa. Em uma classificacdo semelhante na bacia hidrogréafica do Rio Verdinho
Alves et al. (2020) apresentada valores proximos (3,43 m.km-1), onde os autores
mencionam que devido ao valor baixo a bacia possui uma boa capacidade de infiltracao,
tendo como consequéncia pouca probabilidade de eroséo e assoreamento (ALVES et al.,
2016).

A altimetria é importante para compreender as analises de energia da bacia
hidrografica, ou seja, através de seu estudo é possivel demonstrar areas que possuem
condicGes favoraveis a dissecacdo como areas de maior altitude, e areas de acumulagéo
como as que possuem menor altitude (TRENTIN e ROBAIANA, 2005; BOLORAT]I,
2019). Neste sentido, a elevacdo da bacia Ribeirdo da Laje (Figura 3 e Tabela 2) variou

de 520 metros a 869 metros.
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Figura 3: Altitude da area de estudo, Bacia Ribeirdo da Laje, situada nos Municipios de Rio
Verde, Santa Helena de Goias e Santo Antdnio da Barra, no Estado de Goias, Brasil. Fonte:
Elaborado pelo Autor (2021), na projecao Universal Transversa de Mercador (UTM), Datum:
Sirgas 2000, Hemisfério Sul — Fuso 22.

Alves et al. (2020) encontrou valores semelhantes para a Bacia Hidrogréfica Rio
Verdinho, situada também no municipio de Rio Verde - Goias, onde foi obtido a elevacéo
de 510 metros como menor ponto e 960 como maior ponto. Para valores de altitudes altas
e no exutorio da bacia hidrografica, Menezes et al. (2014) afirma que ocorre um aumento
da velocidade média no escoamento do rio (ALVES et al., 2020). Neste sentido, o valor
da velocidade escoamento da bacia hidrogréfica Ribeirdo da Laje é considerado baixo,
devido aos valores de altitude e declividade encontrados.

A declividade média encontrada na baia foi de 4,23% coincidindo com o relevo
suave —ondulado. Na Tabela 2 e figura 3 apresentam as distribui¢6es dos valores obtidos

através da reclassificacdo seguindo as classes apontadas no Quadro 1.



Tabela 3: Declividade em determinados pontos da bacia hidrografica Ribeirdo da Laje.

Relevo Area (Km) S%
Plano 151,66 35,15
Suave — ondulado 236,59 54,83
Ondulado 42,12 9,76
Forte -ondulado 1,08 0,25

Fonte: Elaborado conforme a classificagdo Embrapa (2013).
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Figura 4: Declividade da area de estudo, Bacia Ribeirdo da Laje, situada nos Municipios de Rio
Verde, Santa Helena de Goias e Santo Antonio da Barra, no Estado de Goiés, Brasil. Fonte:
Elaborado pelo Autor (2021), na projecao Universal Transversa de Mercador (UTM), Datum:
Sirgas 2000, Hemisfério Sul — Fuso 22.

O relevo da bacia hidrogréafica apresentou uma grande oscilacdo entre as classes
de plano e ondulado, com um pequeno porcentual de declividade forte - ondulado (Tabela
2). Neste sentido, a declividade da bacia hidrografica Ribeirdo da Laje nas areas com
menores valores sdo adequadas para plantios anual, desde que tenha praticas de uso e
conservacao do solo para controlar e evitar processos erosivos (CORSEUIL e CAMPQOS,
2007; FINK et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2013).



Sendo assim, a classe forte — ondulado apresentou apenas 0,25% (Tabela 2),
tornando-se uma &rea com caracteristicas para atividades de pecuaria, silvicultura e areas
voltadas para preservacdo ambiental (CORSEUIL e CAMPOS, 2007; FINK et al., 2005;
OLIVEIRA et al., 2013). Para classes acima de 20% sdo denominadas como areas
vulneraveis a processos de encostas, facilitando a perda de solo, consequentemente do
escoamento da agua sob o efeito de gravidade (OLIVEIRA et al., 2013; CALDERANO,
etal., 2014; ALVES et al., 2018).

Alves et al. (2018) apresentou valores semelhantes no relevo da bacia Ribeirdo da
Laje, onde os valores oscilaram entre 0% a 44,18 %, com uma declividade média de
4,43%. Ja a Bacia Hidrografica Ribeirdo das Abdboras situada também no municipio de
Rio Verde, apresentou uma declividade menor, variando entre 0% a 26%, sendo

predominante o relevo suave-ondulado (ALVES et al., 2016).

5.2.3 Caracteristicas da rede de drenagem

Os resultados obtidos da rede de drenagem sdo apresentados na Tabela 4 e Figuras
5 e 6, obtida através da base de dados do Sistema Estadual de Geoinformacdo (SIEG,
2017).

Tabela 4: Caracterizacdo da rede de drenagem da Bacia Hidrografica Ribeirdo da Laje.

Variaveis Resultados obtidos
Numero de canais (N) 74
Ordem do curso hidrico principal 4° ordem
Comprimento da rede de drenagem total (Lt) 233,17 km
Comprimento do canal principal (Lp) 30,36 km
Equivalente vetorial em linha reta (EV) 42,5 km
Densidade da drenagem (Dd) 0,54 km/km?
Coeficiente de manutengdo (Cm) 1.850,77m?/m-1
Extensédo do percurso superficial (Eps) 0,92 km

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A Bacia hidrografica Ribeirdo da Laje apresenta 74 cursos hidricos onde 0s
principais sdo: Ribeirdo Laje, Corrego Capivara, Corrego da Divisa, Corrego Arrozal,
Corrego de Furna, Corrego do Monjolinho, Corrego da Lajinha, Corrego das Pedras,
Corrego da Laje, corrego do Gordura, Corrego Taperdo, Cérrego do Pontal, Cérrego da
Estiva, Cdrrego do Trabalho e Corrego Veredinha (ALVES et al., 2018).



Conforme a classificacdo global, a bacia hidrogréafica Ribeirdo da Laje pode ser
classificada como uma drenagem dendritica, ou seja, o desenho de sua drenagem no total
se assemelha a uma arvore (Figura 4), onde se resultou em uma predominancia de
formacdes sedimentares/areniticas da regido (CHRISTOFOLETTI, 1980; ALVES et al.,
2020).
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Figura 5: Hidrografia da Bacia Hidrografica Ribeirdo Laje, situada nos Municipios de Rio Verde,
Santa Helena de Goias e Santo Antdnio da Barra, no Estado de Goias, Brasil. Fonte: Elaborado
pelo Autor (2021), na proje¢do Universal Transversa de Mercador (UTM), Datum: Sirgas 2000,
Hemisfério Sul — Fuso 22.

Os sistemas léticos sdo classificados em trés classes de tamanho: rios de 12 a 32
ordem sdo as cabeceiras, rios de 4% a 62 ordem sdo considerados de trechos médios, ja rios

de 72 ordem ou superior é denominado grandes rios (SILVEIRA, 2004).
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Elaborado pelo Autor (2021), na projecdo Universal Transversa de Mercador (UTM), Datum:
Sirgas 2000, Hemisfério Sul — Fuso 22.

Através das hierarquias dos cursos hidricos propostas por Strahler (1957), é
possivel observar que a bacia ribeirdo laje é de quarta ordem, possuindo no total de 74
cursos hidricos (Figura 5 e Tabela 4), onde o valor total de canais representa o valor dos
ndmeros de canais de primeira ordem, dando continuidade 17 destes canais sdo de
segunda ordem, 3 de terceira ordem e 1 de quarta ordem.

A densidade de drenagem é de 0,54 km/km2. Beltrame (1994) classifica esta
varidvel como uma densidade média. Alves et al. (2020) encontrou valores semelhantes
na bacia hidrografica Rio Verdinho, no qual apresentou a densidade de 0,63 km/km2.
Devido estas bacias apresentarem caracteristicas e varidveis semelhantes, é possivel
considerar que esta bacia possui substrato geoldgico e o material pedoldgico sao porosos
(ALVES et al., 2020).

A Bacia Ribeirdo da Laje apresenta o coeficiente de manutencdo de 1.850,77
m2.m-! de manutencdo a cada 1 metro. Sendo considerado um dos parametros

morfométricos mais importante para as bacias hidrogréaficas, pois ele fornece a area



minima para manuten¢do da vazdo (SCHUMM 1956; LANA et. al., 2001). A extensdo
do percurso superficial foi de 0,92 km.km2, este valor representa a distancia média que o
curso hidrico vai percorrer até chegar ao leito do rio (HORTON, 1945; NUNES et. al.,
2006).

5.3 Indices Biofisicos

O NDVI apresentou um gradiente de variacao, sendo maior em areas de vegetacao
(Veg) nativa e menor em areas urbanas (Urb). A diferenca do NDVI entre as coberturas
do solo Veg e Urb chegou a 60% no periodo chuvoso e 70% no periodo seco. O NDVI
reduziu 12% entre as estacbes em areas de vegetacdo, reduziu 81% em &reas de

agricultura e 50% em areas urbanizadas.
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Figura 7: Relacdo sazonal entre NDVI e os diferentes tipos de uso de solo na Bacia
Ribeirdo Laje — GO. Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O NDVI é um indice que detecta a presenca de massa verde, tendo em vista que
seu calculo foi realizada baseando-se em duas bandas com alta resposta espectral da
vegetacdo (HUETE et al.,, 2002). Nesse sentido, as areas com maior presenca de
vegetacdo possuem maiores valores de NDVI (FAUSTO et al., 2014). O NDVI em areas
de vegetacdo nativa de Cerrado apresentam valores tipicos em torno 0,70 e em &reas de
agricultura e areas urbanas valores em torno de 0,40 e 0,30, respectivamente (FAUSTO
etal., 2016; PAVAO et al., 2017).



A variacdo do NDVI em resposta a sazonalidade climatica est4 relacionada a
disponibilidade de 4gua no ambiente, ou seja, com maior aborte de &gua no ambiente os
valores de NDVI tendem a aumentar (ANGELINI et al., 2017; PAVAO et al., 2017).
Nesse sentido, € importante observar que areas antropizadas (Agro e Urb) tendem
apresentar maiores diferencas entre estagdes devido a baixa presenca de vegetacdo ou
elevado estresse hidrico da vegetacdo nesses ambientes (PAVAO et al., 2017).

O Albedo da superficie apresentou comportamentos distintos entre os periodos
analisados. As areas de vegetacdo (Veg) e areas urbanizadas (Urb) apresentaram poucas
diferengas entre as estagcdes. Por outro lado, as areas de agricultura apresentaram reducéo
de 38% do albedo durante a estacdo seca. O albedo da superficie em areas de agriculta foi

até 15% maior do que Veg e Urb.
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Figura 8: Relagao sazonal entre albedo da superficie e os diferentes tipos de uso de solo na Bacia
Ribeirdo Laje — GO. Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O albedo da superficie apresenta uma relagdo oposta do NDVI, nesse caso, as
areas com maiores niveis de modificacdo tendem a apresentar os maiores valores de
albedo da superficie (NASCIMENTO et al., 2014). O albedo em areas de vegetacdo tende
a ser mais estavel, pois as vegetacdes na area de estudo apresentam pouca varia¢ao do
volume verde, haja vista os valores observados de NDVI anteriormente para essa
cobertura do solo (ANGELINI et al., 2017).



O albedo em é&reas antropizadas tendem a ser maiores tendo em vista que esse tipo
de superficie possuem uma taxa de reflexdo da radiacdo nos comprimentos entre 400-
2.000 nm (LIANG et al 2002; DA SILVA et al., 2016). No caso das areas de agricultura,
os elevados valores no periodo seco decorrem da maior presenca de solo exposto desse
periodo, onde ndo ha plantio (FAUSTO et al., 2016). No caso das areas urbanas, a baixa
variacdo do albedo da superficie estd relacionada a predominéncia de materiais
construtivos, que apresentam pouca Vvariacdo das propriedades de reflexdo
(NASCIMENTO et al., 2014; PAVAO et al., 2017).

6 CONCLUSAO

A bacia hidrogréafica Ribeirdo da Laje, apresentou uma area de 43.155 hectares,
um perimetro de 141,1 km, podendo acervar que a classe de agricultura é predominante
na bacia, em fungédo da sua declividade ser adequada para plantios anuais, usufruindo
cerca de 78,23% da area em estudo. Seguindo com 18,13% de vegetacao, onde a maioria
conta por APP’s e 3,68% de area construida, ja que engloba a parte urbana do municipio.

Através das caracteristicas voltadas a rede de drenagem da bacia € possivel
concluir que a bacia hidrogréafica possui 74 cursos hidricos com sua hierarquia de
drenagem sendo de 4° ordem, podendo ser classificada como uma drenagem dendritica.

O coeficiente de compacidade, indice de circularidade e fator forma, apontou que
a bacia estudada possui um formato mais alongado, possuindo um bom escoamento.
Sendo assim, em anos com precipita¢cdes normais se encontra menor susceptibilidade a
inundacdes.

Devido a declividade média encontrada de 4,23%, a baixa densidade hidrografica,
o0 indice de rugosidade e o fator de relevo da bacia é possivel constatar que a area de
estudo ndo esta propicia a formacdo de novos canais, devido a sua boa capacidade de
infiltracdo tendo como consequéncia pouca probabilidade de erosdo e assoreamento.

Devido a amplitude altimétrica encontrada no valor de 349 metros € possivel
perceber que devido a sua declividade pode-se influenciar na radiagcdo chegada na
superficie. Nesse sentido, foi calculado o indice de albedo onde variou-se nos periodos
seco e chuvoso, nas areas de vegetacdo e areas urbanizadas apresentaram poucas
diferengas entre as estagdes. Por outro lado, as areas de agricultura apresentaram reducéo
de 38% do albedo durante a estag@o seca, apresentando maiores valores onde ndo se

encontra plantio devido ao solo exposto.



J& o indice de NDVI apresentou maiores valores em vegetacdes nativas e menores
valores em areas construidas, afetando pouco nas mudancas de estacfes. J& na agricultura
na transicdo do periodo chuvoso e periodo seco reduziu 81%, podendo ser justificado
devido ao solo exposto na area.

Portanto, através das técnicas aplicadas neste estudo é possivel compreender o
comportamento da bacia hidrogréfica e distinguir areas com impactos antropicos com
vegetacdo natural, apresentando valores semelhantes a outros estudos comprovando as

viabilidades das técnicas aplicas e possibilitando uma gestéo a baixo custo da mesma.
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