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Relacao entre a disponibilidade hidrica na
bacia hidrografica do Rio Irani, localizada no
oeste de Santa Catarina, regiao Sul do Brasil
e a cobertura vegetal das biomas Amazonia,
Pantanal e Mata Atlantica

Abstract: The growing demand for water use worldwide linked to deforestation and population growth can cause a
significant increase in conflicts of use. The objective of this work is to understand the drought period in terms of the
flow for the year 2019 in the municipality of Chapecd and to identify in an initial exploratory way the relationships
between the vegetation cover of the Amazon, Pantanal, and Mata Atldantica Biome with data from a fluviometric
station West of Santa Catarina, southern Brazil. Using vegetation cover data from Map Biomes, data from the Barca
do Irani fluviometric station, and data from the conventional meteorological station in Chapecd, the RO de Spearman
correlation was performed using the Minitab 18° software. The data of average monthly flow were arranged in a graph
of a combination of bars and lines. The analysis of flow data from the Barca Irani fluviometric station demonstrated
that the Irani River has undergone a recent drought period. The data of the average annual absolute minimum flows of
the Barca Irani fluviometric station presented a moderate positive correlation about the data of vegetation cover in the
Amazon biome (1= 0.507) as well as the Pantanal biome (r = 0.494). The water availability in the studied fluviometric
station may be influenced by the humidity coming from the evapotranspiration of the Amazon rainforest, coming
through the Low-Level Jets, which may be directly impacting the local precipitation.
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1. Introducao

E sabido a importincia da dgua para o consumo humano, industrial, producio
agricola e pecuaria. A crescente demanda deste recurso no ambito mundial atrelado ao
desmatamento das florestas e ao crescimento populacional pode provocar um aumento
significativo dos conflitos de uso. As demandas criadas pelas aglomeracdes nas cidades
geram severas consequéncias ao meio ambiente e consequentemente a toda populacao.
Grande parte dos insumos extraidos ou produzidos para atender essas necessidades tém
sua origem nos ambientes naturais ou em ambientes que dependem desses recursos.

As mudangas climaticas associadas ao aumento de temperatura decorrentes do
desmatamento e da poluicao de ecossistemas podem agravar a escassez de dgua e ameacar
a seguranca alimentar, desencadeando fluxos populacionais de migracao aumentando os
conflitos sociais e politicos (KELLEY et al. 2015). As acGes antrdpicas concretizam mudancas
nas caracteristicas ambientais e ciclo vital, sendo a utilizacdo dos recursos hidricos de
extrema importancia para a sobrevivéncia do ser humano (ESTEVES, 1988). De acordo com
dados da Food and Agriculture Organization of the United Nations — FAO (2016) as florestas
ocupam 1/3 da superficie terrestre. A cobertura vegetal estd intimamente relacionada ao
clima e a quantidade de agua disponivel nas bacias hidrograficas, e essas relacdes podem
abranger escalas locais, regionais e continentais (ELLISON et al., 2017).

Segundo a teoria da bomba bidtica as florestas impulsionam o transporte das chuvas
do oceano para o interior do continente, a partir da linha costeira, através da circulagdo
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atmosférica. A umidade evaporada da condensacdo da cobertura florestal, também
conhecida como evapotranspiracao, cria regioes de baixa pressao que atraem o ar imido
dos oceanos, gerando ventos predominantes capazes de transportar a umidade e sustentar
precipitacoes por grandes distancias (MAKARIEVA; GORSHKOV, 2007).

Os Jatos de Baixos Niveis - JBN sdo responsaveis pelo transporte de umidade da
regido amazonica em diregdo ao sudeste e sul do Brasil. Sao formados pela convergéncia
dos ventos alisios e do escoamento do setor oeste da Alta Subtropical do Atlantico Sul -
ASAS. A convergéncia é resultado da barreira da Cordilheira dos Antes (MARENGO et al.,
2004).

De acordo com Van der Ent et al. (2010) 70% das chuvas sobre a bacia do Rio da Prata
sdo origindrias da evapotranspiragcao da Floresta Amazonica. Fearnside (2004) explica que
a quantidade de 4gua na forma de vapor, que entra na Amazonia vinda do oceano atlantico
através dos Jatos de Baixos Niveis, é cerca de 10 trilhdes de m®/ano, enquanto a vazéo do rio
Amazonas na foz é em torno de 6,6 trilhdes m®/ano, a diferenca que resulta em cerca de 3,4
trilhdes m*/ano é exportada em sua maior parte para a regifio centro-sul do Brasil.

Em geral, o estado de Santa Catarina é heterogéneo em termos climaticos,
caracterizado por diferentes regimes de precipitacao e contraste térmico entre as estagoes
(REBOITA et al. 2010). O oeste de Santa Catarina é caracterizado por ter ar seco e apresentar
poucas nuvens, grande parte do volume de chuva na regidao ocorre através do fené6meno
denominado Baixa do Chaco (MONTEIRO; MENDONCA, 2014, p. 5-6).

Santa Catarina é dividida em trés grandes regides hidrograficas, a do Parana e do
Uruguai que vertem para o interior, mas especificamente para a Bacia do Rio da Prata e do
Atlantico Sul que verte para o Oceano Atlantico. A nivel das principais bacias hidrograficas
do Estado, Santa Catarina subdivide-se em 10 regides hidrograficas (SANTA CATARINA,
1998).

Diante do exposto, propoe-se compreender o periodo de estiagem em termos de
vazao para o ano de 2019 no municipio de Chapecé e identificar de maneira exploratéria
inicial as relacOes entre a cobertura vegetal do Bioma Amazonia, Pantanal e Mata-Atlantica
com dados de uma estagao fluviométrica do Oeste de Santa Catarina, regido Sul do Brasil.

2. Metodologia

A area de estudo compreende o rio Irani, localizado no municipio de Chapecé -
SC, inserido na bacia do Rio Uruguai, bem como os biomas Amazdnia, Pantanal e Mata
Atlantica. Os dados de vazdo foram obtidos pelo Hidroweb da Agéncia Nacional das Aguas
- ANA. A estacgao selecionada é denominada Barca Irani e esta inserida no Rio Irani, Sub-
Bacia 73 - Rios Uruguai, Chapeco e Outros, Bacia 7 — Rio Uruguai. Na Tabela 1 constam os
demais dados da referida estacao.

Tabela 1. Dados das estagoes fluviométricas da ANA, localizadas na Bacia hidrogrdfica 7 - Rio
Uruguai, Sub-bacia 73 - Rio Uruguai, Chapeco e Outros, inserida no Estado de Santa Catarina.
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Nome da Area de
Cod. Estagcdo ~ Latitude Longitude drenagem Municipio
Estacao 2
(km’)
73350000 Barca Irani -27,1656 -52,5228 1500 Chapecd
Fonte: Autores, 2020
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Os dados de precipitacdo do municipio de Chapeco foram obtidos através da estacao
convencional do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET. A estagdao é denominada
Chapecd, e foi desativada no ano de 2017. Demais dados sao mostrados na Tabela 2.

Tabela 2. Dados da estacdos meteotologica do INMET, localizada no municipio de Chapeco,
inserido no Estado de Santa Catarina.

Cdd. Estacao |Nome da | Latitude Longitude Altitude (m) |Municipio
Estacao
83883 Chapecé 27,135665 -52.662931 654 Chapecd

Fonte: Autores, 2020

A base de dados de cobertura vegetal dos biomas Amazonia, Pantanal e Mata Atlantica
utilizada é referente as estatisticas da Cole¢ao 5.0 do programa Map Biomas. Esses dados
de area sdo gerados por algoritmos que realizam a classificagcdo de uso e ocupacéo do solo,
através de pixels de imagens da série Landsat pela plataforma do Google Earth Engine. Os
dados podem ser obtidos no sitio <https://mapbiomas.org/estatisticas>. Através da func¢do
SOMASES do software excel, somou-se todas as areas em hectare dos biomas citados
correspondente a cada tipo de ocupacao do solo.

A analise para fins de comparacao foi feita entre os dados de vazdo média mensal de
1969 22020 e dados de de vazao média mensal de 2019 e 2020. Para os mesmos anos observou-
se também as vazoes minimas absolutas mensais. Os dados de vazao foram rearranjados em
grafico de combinagdo de barras e linhas.

As variaveis deste estudo sdo: cobertura vegetal do bioma Amazonia (FT - AM),
cobertura vegetal do bioma Pantanal (FT - PN), cobertura vegetal do bioma Mata Atlantica
(FT - MAT), evaporacao do piche — EVP, insolagao - INS, precipitacdo - PREC, umidade
relativa do ar - URAR e vazao média minima absoluta anual - Q MAA.

O teste de normalidade realizado nos dados anuais de cobertura vegetal dos biomas,
vazdes médias minimas absolutas anuais e dados meteoroldgicos, foi o de Anderson
Darling. Outliers foram retirados pelo teste de Grubbs. A correlacao utilizada foi a de R6 de
Spearmam. Todos os testes estatisticos foram realizados no Minitab 18°.

3. Resultados e Discussio
A andlise dos dados de vazao da estacao fluviométrica Barca Irani, demonstra que

o Rio Irani passou por um periodo de estiagem recente. As anomalias de vazdo negativas
podem ser identificadas a partir de junho de 2019 perdurando até maio de 2020 (Figura 1).
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Figura 1. Vazdo mensal (em m®/s) da estacdo fluviométrica Barca Irani, cédigo 73350000. As
barras em azul, cinza e vermelho correspondem as vazdes médias mensais para o periodo de
1969 - 2020, 2019 e 2020 respectivamente. As linhas referem-se aos minimos absolutos da série
historica para o periodo analisado.

Para as variaveis estudadas no periodo 1985 a 2019, a média das vazdes minimas
absolutas mensais por ano e precipitacdo acumulada anual apresentaram normalidade
pelo teste de Anderson-Darling, com p-valor>0,05, as demais variaveis ndo apresentaram
normalidade dos dados. As varidveis insolagdo, precipitagdo e umidade relativa do ar
apresentaram outliers, que foram retirados. A correlacao R6 de Spearmam demonstrou
haver uma forte correlagdo positiva entre a cobertura vegetal no bioma Amazonia e no
bioma Pantanal (r = 0,997), o mesmo nao foi observado para o bioma Mata Atlantica. Os
dados das médias vazdes minimas absolutas anuais da estacao fluviométrica Barca Irani
apresentaram correlacado moderada positiva em relacdo aos dados de cobertura vegetal no
bioma Amazoénia (r = 0,507) bem como do bioma Pantanal (r = 0,494).

Destacam-se as correlacoes de moderada a forte entre as varidveis de precipitacao e
vazao média minima absoluta anual (r = 0,681), e precipita¢dao e umidade relativa do ar (r =
0,728). E importante enfatizar que mesmo havendo correlacio entre os dados de vazéo e a
cobertura vegetal do bioma Amazonia e Pantanal, e vazido e precipitacao, nao se verificou
correlagdo entre os dados de cobertura vegetal dos biomas e precipitacdo no municipio
de Chapecd. Na Tabela 3 consta o resultado estatistico das correlacoes entre as variaveis
estudadas.
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Tabela 3. Correlacdo RO de Spearman entre as varidveis analisadas.

FT-AM | FT-MAT | FT-PN | QMAA EVP INS PREC
FT-MAT | -0,378
0,025
FT-PN 0,997 -0,374
0,000 0,027
Q MAA 0,507 -0,588 0,494
0,002 0,000 0,003
EVP -0,162 0,059 -0,148 -0,211
0,369 0,746 0,411 0,239
INS -0,301 0,092 0,274 | -0,516 0,655
0,095 0,615 0,129 0,003 0,000
PREC -0,028 -0,173 -0,037 0,681 -0,204 | -0,307
0,882 0,351 0,845 0,000 0,272 0,093
URAR -0,418 0,006 -0,404 0,276 -0,185 -0,019 0,728
0,017 0,975 0,022 0,126 0,312 0,916 0,000

Conteudo da Célula
R6 de Spearman
Valor-p

O grafico de linha ajustada exposto na Figura 2 demonstra haver relagdo da variavel Q
MAA e FT - AM. O modelo apresenta um valor de R* de 54,2% e um valor de S relativamente
baixo, indicando haver correlacdo moderada entre a cobertura florestal no bioma Amazonia
e os dados de vazao na estacdo fluviométrica Barca Irani.
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Figura 2. Grdfico de linha ajustada para a cobertura vegetal do bioma Amazonia e vazoes
médias minimas absolutas da estacdo fluviométrica Barca Irani, localizada em Chapeco-SC.

4, Conclusao

Demais variaveis locais, como a demanda da agua e uso e ocupacao do solo a montante
da estacgdo fluviométrica podem estar impactando de forma mais significativa na vazdo. No
entanto este trabalho tem o intuito de identificar os impactos da vegetacdo dos biomas, que
possam estar influenciando na disponibilidade hidrica do Oeste Catarinense.

As analises preliminares demonstram correlacdo, mesmo que moderada, entre
as vazOes minimas absolutas anuais, resultante das médias mensais, com a cobertura
vegetal do bioma Amazonia e Pantanal. A disponibilidade hidrica na estacdo fluviométrica
estudada pode estar sendo influenciada pela umidade proveniente da evapotranspiracdo da
floresta Amazonica, vinda através dos Jatos de Baixos Niveis, e que podem estar impactando
diretamente na precipitacao local.
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