- seminario_
' deiniciacao
~ cientifica
ISSN 2558-6052

MAPEAMENTO DAS LAGOAS MARGINAIS DO ALTO CURSO DO RIO SAO FRANCISCO

SILVA, Nayara Jamine '; OLIVEIRA, Diego Alves de 2.

1 Nayara Jamine Silva, Bolsista IFMG, Geografia, IFMG Campus Ouro Preto, Ouro Preto - MG; nayarajamine@hotmail.com
2 Diego Alves de Oliveira: Pesquisador do IFMG, Campus Ouro Preto; diego.oliveira@ifmg.edu.br

RESUMO

As zonas Umidas s&o sistemas complexos, ainda nao totalmente compreendidos pela ciéncia, e
desempenham fungbes importantes para o ecossistema, como regularizagdo do nivel de agua entre periodos
de seca e umidos, suporte ao ecossistema local, purificagdo da agua e estoque de carbono. Junto com o rio
Sao Francisco, um dos maiores do Brasil, apresenta grande potencial hidrico. Essas areas estdo diminuindo
devido a varios fatores antes de serem devidamente identificadas e registradas. Dessa forma elas precisam
de pesquisas que busquem compreender, identificar e enfatizar sua importancia. A area de estudo é composta
pelo alto curso do rio Sdo Francisco, desde sua nascente, coordenadas 20°18'27.23"S, 46°32'10.42"0, na
regido da Serra da Canastra, até o inicio do lago de Trés Marias, 18°57'46.66"S, 45° 7'17.50"0O. Nesta
pesquisa, as zonas Umidas s&o as lagoas marginais no curso do rio alimentadas por pulsos de inundagao,
que sao periodos de elevagao na altura do rio e que preenchem as planicies de inundagao, fazendo uma
troca de nutrientes entre o sistema terrestre e aquatico, podendo ser identificados por meio da analise dos
dados fluviométricos diarios, ou seja, tomando-se os parametros que representam a altura, vazdo e
velocidade do rio. Ao utilizar recursos e técnicas de sensoriamento remoto, estudou-se as areas umidas
através das imagens do satélite Landsat 5, sensor TM, adquiridas no site do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) com o objetivo de identificar e mapear a localizagdo e extensédo das areas umidas entre
1992 e 2008. Além disso, tomamos os dados de altura da estagéo fluviométrica Ponte do Chumbo (cédigo
40070000) da Agéncia Nacional das Aguas (ANA). Em posse dos dados da estacdo e do periodo
supracitados, a existéncia de um pulso de inundagéo nos dias cujo nivel do rio foi superior aos 600 mm foi
considerada. A partir disso, esses dados foram essenciais para determinar quais imagens seriam usadas na
pesquisa. Em adigdo, verificou-se também a disponibilidade das imagens das datas em que os dados
fluviométricos estivessem acima do esperado, bem como sua qualidade. Essas imagens foram processadas
em softwares especificos — IDRISI versdo Selva e o Quantum GIS (QGIS) verséo 3.16. Como resultado, as
datas trabalhadas sao: 08/01/1997, cuja cota do rio era de 1232 mm e com aproximadamente 703.14 km? de
feigdes identificadas como area imidas; e 12/04/2008, com 782 mm e 165.44 km? de feigdes. E perceptivel a
reducao de areas Umidas entre um periodo e outro, induzindo-nos e reforgcando que essas areas podem ser
consideradas um valioso recurso hidrico para consumo humano, fornecimento de agua e manutengéo da
biodiversidade. Todavia elas necessitam de estudos, identificagdo e protegcdo que garantam sua dinamica e
desempenho de suas fungoes.

Palavras-chave: Areas Umidas, Pulsos de Inundacéo, Rio Sdo Francisco

INTRODUGAO:

As areas Umidas sdo de grande importancia para manutencdo do ecossistema por prestarem diversos
servigos ambientais. De acordo com Mitsch e Gosselink (2007), as areas umidas estdo entre os ecossistemas
mais importantes da terra. Esses autores utilizam as expressdes “rins da paisagem” e “supermercado
ecoldgico” ao se referirem a suas fungdes. Elas sdo consideradas como um recurso pelo potencial hidrolégico
que possuem, desempenham funcdes valiosas como purificagdo de agua e estoque de carbono (ZEDLER
and KERCHER, 2005); regularizam a quantidade da agua entre periodos umidos e secos, protegem linhas
costeiras de erosao e por fim, fornecem as condi¢cdes para o desenvolvimento de biossistemas Unicos. Sdo
um ambiente de transi¢do, possuindo interagées complexas. A Lei 12.561 de 2012, artigo 3°, inciso XXV,
define as areas umidas como “pantanais e superficies terrestres cobertas de forma periddica por aguas,
cobertas originalmente por florestas ou outras formas de vegetacdo adaptadas a inundagédo”. O decreto n°®
1.905, que institui o Brasil como signatério da Convengdo de Ramsar, de 1971 de 16 de maio de 1996,
apresenta uma descricdo mais ampla:
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Areas Umidas sdo ecossistemas na interface entre ambientes terrestres e aquaticos,
continentais ou costeiros, naturais ou artificiais, permanente ou periodicamente inundados ou

com solos encharcados. As aguas podem ser doces, salobras ou salgadas, com comunidades

de plantas e animais adaptados a sua dindmica hidrica. (BRASIL, online)

Apesar de sua importancia, as areas Umidas sofrem degradagdo por diversos motivos, impactando
diretamente no uso da terra e consequentemente em suas fungdes e nivel. De acordo com Gardner et al.
(2015), estima-se que 64 a 71% do total das areas umidas globais foram perdidas no século XX, sendo que
esta perda se estende para este século.

A bacia do rio Sdo Francisco é uma das maiores bacias brasileiras. O Comité da bacia hidrografica do rio Sao
Francisco (CBHSF) apresenta os dados referentes a sua magnitude:

A bacia hidrografica do rio Sao Francisco corresponde a 8% do territério nacional. Com uma
extenséo 2.863 km e uma area de drenagem de mais de 639.219 km2, estende-se desde Minas
Gerais, onde o rio nasce, na Serra da Canastra, até o Oceano Atlantico, onde desagua, na divisa
dos estados de Alagoas e de Sergipe. Essa vasta area integra as regides Nordeste e Sudeste
do pais, percorrendo 505 municipios, em seis estados (Minas Gerais, Goias, Bahia,
Pernambuco, Alagoas e Sergipe), além do Distrito Federal. Constituindo uma das 12 regibes
hidrograficas brasileiras, a bacia foi dividida, para fins de planejamento, em quatro zonas ou
regides fisiograficas: Alto, Médio, Submédio e Baixo Sao Francisco. Com uma populagéo que

devera ter passado dos 15 milhdes de habitantes, a maior concentragdo demografica esta no

Alto S&o Francisco. (CBHSF, online)

Sua importancia aumenta devido a existéncia de varias areas umidas ao longo de sua extensdo, com multiplas
dimensbes e caracteristicas diferenciadas. Neste projeto, o foco estara direcionado aquelas que ocorrem
longitudinalmente na planicie de inundagao, conhecidas como lagoas marginais. Juntos representam grande
potencial hidrico, uma rica fonte de recursos para o ecossistema e para atividades humanas. E necessario o
monitoramento utilizando técnicas apropriadas, que resultem em informagdes confiaveis, para conservagao
de suas fungoes.

O sensoriamento remoto € uma das mais importantes técnicas para se obter informagdes espaciais da
cobertura da superficie terrestre. A fim de identificar qualquer elemento na superficie, neste caso as areas
Umidas em uma area extensa, o uso de suas técnicas e produtos s&o essenciais. O imageamento por satélites
e a geragao de mapeamentos de uso e ocupagao do solo permitem o conhecimento e 0 monitoramento da
area de estudo, além de fornecer dados para realizagdo de analises e, consequentemente, permitir a
elaboragao de estratégias de manejo. Neste estudo, sdo as imagens de satélite a principal ferramenta
utilizada, sendo necessario conceituar sua formagéo para que se compreenda a metodologia empregada e
os termos a serem utilizados. Entédo, de acordo com INPE:

Uma imagem de sensoriamento remoto colorida é resultante da combinagdo das trés cores
basicas (azul, verde e vermelho), associadas através de filtros as imagens individuais obtidas

em diferentes comprimentos de onda ou faixas espectrais. (INPE, online)

Cada comprimento de onda ou faixas espectrais sdo chamados de bandas. Inicialmente estas se apresentam
em escalas de cinza. Objetivando compreender como resultam em imagens, destacamos o que é explicado
pelo INPE:

(...)a tonalidade refere-se a intensidade de energia eletromagnética refletida por um tipo de alvo
na superficie terrestre, em uma determinada banda do espectro eletromagnético, em outras
palavras, a tonalidade esta estreitamente relacionada com o comportamento espectral das
diferentes coberturas da superficie terrestre. Em uma imagem de satélite, estas diferentes
quantidades de energia refletida pelos alvos s&o associadas a tons de cinza, isto €, quanto mais

energia um alvo reflete mais energia chega ao sensor a bordo do satélite. Assim este alvo sera

X Seminario de Iniciacdo Cientifica do IFMG — 13 a 15 de junho de 2022, Planeta IFMG.



- seminario_
' deiniciacao

” cientifica
ISSN 2558-6052

associado a um tom de cinza claro. Se ao contrario, o alvo na superficie da terra reflete pouca
energia, menos energia chegara ao sensor. Assim este alvo sera associado a tons de cinza mais

escuro. (INPE, online)

Por fim, o INPE destaca o porqué de as imagens, fruto da combinacéo de diferentes bandas, serem coloridas:

O olho humano é mais sensivel a cores que a tons de cinza. As cores que podemos ver € fruto
da reflexdo seletiva dos alvos existentes na superficie terrestre, nas distintas bandas do espectro
eletromagnético. Assim, para facilitar a interpretagéo visual dos dados de sensoriamento, sdo

associadas cores aos tons de cinza. (INPE, online)

Utilizando imagens de satélite, softwares de processamento e técnicas pertinentes ao sensoriamento remoto,
procede-se o presente trabalho, com o objetivo de mapear as areas umidas na forma de lagoas marginais no
alto curso do rio Sao Francisco.

A éarea de estudo parte das proximidades nascente do rio Sdo Francisco, que se encontra na regido da serra
da Canastra, e termina no inicio do lago de Trés Marias. O objetivo desde trabalho é identificar, mensurar e
apresentar em imagens de satélite a dimensao ocupada por areas Umidas ao longo do curso do rio Séao
Francisco, determinado na area de estudo para reforgcar a importancia das fungdes que desempenham e
demonstrar a possivel capacidade hidrica para fornecimento de agua. Como complemento, visa-se também
demonstrar quais composi¢des de bandas de imagens de satélite utilizadas e qual foi a melhor em evidenciar
as areas Umidas trabalhadas.

METODOLOGIA:

Inicialmente foi essencial o treinamento nos softwares IDRISI e QGis para processar as imagens de satélite.
Ao mesmo tempo e ndao menos importante, tomou-se posse do levantamento de dados da estacao
fluviométrica 40070000, monitorada pela Agéncia Nacional das Aguas - ANA, realizado por Aardo et al.
(2020). Este trabalho consiste na tabula¢do de dados da cota do nivel do rio Sao Francisco por dia desde o
ano de 1977 até 2016, possibilitando a identificacdo dos principais pulsos de inundagao e por tanto, a
identificagao das lagoas marginais.Com essas informagoes, foi possivel determinar e realizar uma listagem
das datas para obtencao das imagens de satélite.

Visando realizar futuramente um comparativo com as cheias e as minimas das lagoas marginais, incluiu-se
neste levantamento as menores cotas do rio respectivas aos periodos determinados para analise. O quadro
1 apresenta as datas que foram determinadas para a pesquisa e a cota do rio correspondente.

Quadro 1: Relagéo data x cota da estagéo fluviomeétrica Estagédo Ponte do Chumbo — 40070000

" . Cota rio Estagao Ponte
Ano Més Dia do Chumbo (mm)
1992 Fev 12 1242
1992 Fev 28 848
1992 Mar 15 735
1997 Jan 8 1232
1997 Jan 24 1009
1997 Fev 9 800
1997 Jun 17 276
1997 Jul 3 198
1997 Jul 19 170
1997 Out 7 100
1997 Out 23 400
1997 Nov 8 106
2008 Mar 27 807
2008 Abr 12 782
2008 Abr 28 562

Fonte: Agéncia Nacional das Aguas (ANA); Aaréo et al. (2020)

Com os dados, a etapa seguinte foi a obtencédo das imagens de satélite. Decidiu-se utilizar as imagens do
satélite Landsat-5, sensor Thematic Mapper (TM) pela disponibilidade, qualidade das imagens, e em razéo
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da série Landsat e do sensor TM serem destinados a observacgao de recursos naturais. Buscando obter as
imagens, foi necessério baixar a grade de cobertura do satélite, que se divide em 6rbitas e pontos, para
localizar a area de estudo e, portanto, adquirir corretamente as imagens. Tanto a grade, quanto as imagens
foram tomadas por download no site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE.
O processamento das imagens das datas na tabela 1 e a composigdo de bandas foi a proxima tarefa a se
realizar. Decidiu-se pelo uso do software IDRISI®, versdo The Selva, no processamento. As imagens das
diferentes bandas foram importadas para o software e constatou-se que necessitavam da etapa do
georreferenciamento. Entdo executou-se o recorte das imagens, inserindo os valores de X e Y nas bandas
de cada uma delas. Como a area de estudo do projeto esta inserida na 6rbita 219, pontos 73 e 74, fez-se
necessario a composi¢cao do mosaico utilizando as bandas das imagens de cada data listada dos dois pontos.
As datas, cujas bandas disponiveis eram somente de um ponto, foram descartadas pois apresentariam
parcialmente as lagoas marginais da area de estudo. Também foram descartadas as imagens que possuiam
alta cobertura de nuvens. Objetivando alcancgar resultados significativos, o trabalho foi efetuado com a imagem
de 08 de janeiro de 1997 e de 12 de abril de 2008.
Posteriormente, executou-se o realce linear com saturagao de todas as bandas que se tornaram mosaicos e
entao procedeu-se ao georreferenciamento, etapa fundamental que torna as coordenadas de uma imagem
ou mapa conhecidas dentro de um determinado sistema de referéncia, garantindo a confiabilidade da
representacao das imagens a area real. Para tal, € necessario obter as coordenadas, pertencentes ao sistema
de referéncia trabalhado, que neste caso é o SIRGAS 2000, de pontos nas imagens que possuem uma feicao
facilmente identificavel, a serem chamados de pontos de controle. Utilizou-se como referéncia uma imagem
padrao, que apresentou baixo desvio ao sobrepor a rede de drenagem da bacia do rio Sdo Francisco,
coincidindo com as feigdes fisicas da imagem. Apds obter uma quantidade de pontos satisfatérias, em torno
de 60 para as imagens trabalhadas, confere-se o erro de cada ponto e o erro médio. Neste trabalho, adotamos
0 erro maximo de 25, ou seja, o erro no georreferenciamento é de 25 metros para mais ou para menos.
Quando este erro estava acima, excluiu-se os pontos com maior média. Apds este processo, prosseguiu-se
para a exportagdo das imagens geradas, salvando-as no formato TIFF.
Desta forma, foi possivel a etapa do processamento em ambas as imagens no software QGis para
georreferenciar, poligonizar e demarcar a localizagdo das areas umidas. Porém se constatou um erro no
processo de georreferenciamento e recorte feito no Idrisi. As imagens ndo foram georreferenciadas e
recortadas implicando numa mudanga no processo, realizando novamente as etapas de corte e
georreferenciamento das imagens ja em mosaico, mas agora no QGis. Entéo, procedeu-se primeiramente ao
recorte a partir da camada mascara. No georreferenciamento, para a imagem de referéncia, empregou-se o
recurso do software Quick Map Services que fornece uma imagem atual proveniente do Google Earth
possibilitando a captagédo das coordenadas geograficas a serem identificadas na imagem em processamento.
A quantidade de pontos e o erro maximo foram os mesmos adotados anteriormente.
A escolha de quais composi¢des coloridas, assim como no artigo de Silva et al. (2020), partiu-se da
experiéncia do trabalho de Rosa, Alves e Sanches (2011). Entéo, cada data resultou em 3 composi¢des nas
quais determinamos: Cor verdadeira (R3G2B1), composigéo | (R7G4B3), composicéo Il (R5G4B3).
Seguiu-se entdo com a etapa de poligonizagdo das areas Umidas através da edicdo da camada e
acrescentando poligono. Ao término deste processo, calculou-se a area aproximada de cada uma, utilizando
0 recurso, na tabela de atributos, chamado calculadora de campo, e demarcou-se a localizagdo das areas
umidas através da edigdo de camada, mas utilizando pontos.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

O primeiro resultado obtido & a definigdo das composi¢des coloridas que melhor destacam o objeto de estudo.
O processo mostrou que as composicdes R5G4B3 e R7G4B3 evidenciam as areas umidas, concordando com
o artigo de Rosa, Alves e Sanches (2011) e sendo estas composi¢des a serem utilizadas no decorrer do
trabalho.

Entdo, em posse das datas e dos indices fluviométricos, resolveu-se prosseguir com as datas que fossem
mais relevantes, ou seja, de maximas, mostrando um possivel apice dos pulsos de inundagao que geram as
areas Umidas. A partir disso, conferiu-se quais datas apresentavam imagens com melhor qualidade para
visualizar a area de estudo. Assim, para comparacéo, tomou-se a decisdo de utilizar a imagem do dia
08/01/1997 como a maxima das areas umidas, alimentadas pelo pulso de inundagdo, e a imagem de
12/04/2008, um pulso de inundagdo menor, mas ainda suficiente para alimentar as areas umidas.

Apds o processamento nos softwares, conforme procedimento descrito anteriormente, obteve-se as
composicoes coloridas, as areas Umidas em destaque e os resultados no formato de mapa. Em relagao as
composicdes, ambas atenderam bem ao propédsito, que seria diferenciar e evidenciar as areas umidas em
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relacido a seu entorno, porém a que melhor atendeu as expectativas foi a composicdo R5G4B3 por apresentar
também uma melhor diferenciacdo do uso da terra e das fitofisionomias que se apresentam na imagem.
Como complemento ao que se visualizou pelas imagens, percebeu-se a necessidade de obter uma
quantidade aproximada das feigbes que foram identificadas como areas umidas e sua extensao total em
ambas as datas. Os resultados se apresentam no quadro 2:

Quadro 2: Quantidade e extensao areas umidas

08/01/1997 12/04/2008
Quantidade de areas umidas (aprox.) 1643 feicoes 628 feigdes
Extensao total em km2 (aprox.) 703.14 km? 165.44 km?

E possivel que a extensao total das areas umidas seja maior in loco, porém é evidente que s&o nimeros
expressivos e que possuem relevante potencial ecoldgico e hidrico.

CONCLUSOES:

As areas Uumidas possuem elevada importancia pelas fungbes que desempenham e possuem a necessidade
de serem estudadas e demarcadas para garantir sua preservagéo. A bacia do rio Sdo Francisco, por ser uma
das maiores bacias hidrograficas brasileiras, chama a sua atengao por si e se torna ainda mais interessante
ao se demonstrar a abundancia de areas umidas ao longo da area de estudo estipulada.

Como o objetivo principal é identificar e mapear estas areas umidas, a escolha de processos e ferramentas
adequadas foi essencial. Apds o processamento das imagens, determinou-se que a composi¢ado R5G4B3
fornecia maiores informagdes em relagcéo a area de estudo, pois era possivel diferenciar, ao longo da imagem,
os diferentes usos da terra e das fitofisionomias do entorno. Ja em comparagao com a composigdo R7G4B3,
ambas deram o mesmo destaque as areas Umidas e o curso do rio.

Outro resultado a ser destacado se refere a intensidade do pulso de inundagdo. Em posse de todos os
resultados obtidos durante a pesquisa e apds analise, os dados da estagao fluviométrica, Ponte do Chumbo,
controlada pela ANA, apontam que no dia 08/01/1997, houve a maior cheia do rio e as imagens demonstram
uma cheia superior das areas Umidas em comparagao a 12/04/2008. Entendemos que foi o dia da maior cota
do rio constatada em imagem de satélite com boa visibilidade da area de estudo e, portanto, foi um dos
maiores pulso de inundagao do periodo em estudo.

A quantidade de feigbes identificadas como areas Umidas, obtidas pelo processamento das imagens, € outro
fato que chama a atengéo, excedendo o esperado e reafirmando a riqueza hidrica da regido. Seria essencial
verifica-las em campo, porém, o indicio da existéncia & um fato surpreendente proporcionando indicios para
se pesquisar futuramente o uso da terra do entorno bem como as fungdes que desempenham, tragando uma
discussao sobre o uso sustentavel destas areas.
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