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RESUMO

O desenvolvimento urbano ou rural acarreta pressdo antrdpica sobre corpos hidricos, podendo gerar problemas
ambientais, sociais e econdmicos. Para tentar mitigar os impactos dos projetos desenvolvimentistas precisa-se,
primeiramente conhecer caracteristicas da bacia hidrografica a ser estudada. O objetivo deste trabalho é caracterizar
aspectos relacionados a geo-hidrologia, morfologia e morfometria da bacia hidrografica do rio Curua-Una, Santarém,
Pard, concomitantemente, avaliar a influéncia das modifica¢des de uso e ocupacdo do solo ocorridas na bacia entre 1985
e 2015 no regime hidrico. Para isso utilizou-se o software Mapwindow, imagem LANDSAT, modelo digital de
elevacéo e plugin MGB-IPH. Os principais resultados obtidos foram: delineamento da area de drenagem com valor de
17.351,34 km? e largura maxima = 125,78 km; as classificacdes de uso e ocupacéo do solo apresentaram que a classe
vegetacdo média e alta sofreu reducdo de 10,76%, e a classe antropizacdo e solo exposto aumento de 8,52% entre 1985
e 2015; o tipo de solo latossolo amarelo abrange uma area de 833,64 km? a malha de drenagem tende acumular
escoamento com alta intensidade no rio Curua-Una, rio Moju, igarapé do Moju e igarapé do Puraqué. Os resultados para
a avaliacdo da influéncia das mudancas do uso e ocupacdo do solo no regime hidrico mostraram que ela ndo é
significativa na escala da bacia. A caracterizagdo da bacia do Curud-Una possibilitou geragdo de base de dados capazes
de descrever o comportamento hidroldgico da regido e dados métricos importantes para demarcagdo de espagos em
tomadas de decisGes.

Palavras-chave: Pressdo antrépica, problemas ambientais, bacia hidrografica, malha de drenagem.

Geohydrological studies of the Curua-Una river basin, Santarém, Para: Application of the
hydrological model of large basins (MGB-I1PH)

ABSTRACT

Urban or rural development entails anthropic pressure on water bodies, which can generate environmental, social and
economic problems. In order to try to mitigate the impacts of the development projects, it is necessary first to know the
characteristics of the hydrographic basin to be studied. The objective of this work is to characterize aspects related to
geohydrology, morphology and morphometry of the Curud-Una river basin, Santarém, Para, concomitantly, to evaluate
the influence of land use and occupation changes occurring in the basin between 1985 and 2015 in the Water regime.
For this purpose, the software Mapwindow, LANDSAT image, digital elevation model and MGB-IPH plugin were
used. The main results were: design of the drainage area with a value of 17,351.34 km? and maximum width = 125.78
km; The land use and occupation classifications showed that the class of medium and high vegetation was reduced by
10.76%, and the anthropogenic class and exposed soil increased by 8.52% between 1985 and 2015; The type of yellow
latosol soil covers an area of 833.64 km?; The drainage network tends to accumulate flow with high intensity in the
Curua-Una river, Moju river, Moju stream and Puraqué stream. The results for the evaluation of the influence of
changes in soil use and land use in the water regime showed that the influence is not significant in the basin scale. The
characterization of the Curua-Una basin made possible the generation of base data capable of describing the
hydrological behavior of the region and important metric data for space demarcation in decision-making.

Keywords: Anthropogenic pressure, environmental problems, hydrographic basin, drainage network.
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Introducéo

Uma bacia hidrogréfica pode ser
entendida como uma é&rea geografica onde
ocorrem  significativos processos do ciclo
hidrologico a ponto de influenciar o fluxo de
material sélido e liquido para um canal hidrico
principal e seus afluentes (Pinto et al., 1976;
Borman e Linkens apud de Oliveira, 2012;
Guerra, 1997). A evolucdo temporal desse
escoamento  é complexa e depende de
caracteristicas geoldgicas, tipos de solo e
cobertura do solo (Porto, 1995). As caracteristicas
geologicas  influenciam a  formacdo de
reservatorios naturais, canais de drenagem e fluxo
subterréneo; os tipos de solos intervém no modo
como um certo volume de agua depositado na
superficie infiltrard, percolara, ou mesmo no
modo como a agua infiltrada sera armazenada em
camadas abaixo da  superficie.  Outras
caracteristicas interessantes do tipo de solo é sua
importancia no ciclo hidrossedimentoldgico,
estudos de erosdo e assoreamento; o tipo de
cobertura do solo interfere na qualidade e
guantidade do escoamento e no armazenamento
de agua no solo (Vitte e de Mello, 2007).

Nos estudos geo-hidroldgicos a utilizagdo
de produtos e técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento nas analises ambientais se
apresentam como ferramentas Uteis na geracdo de
base de dados e informagdes que podem servir de
base documental em tomadas de decisdes e de
entrada em modelos hidroldgicos distribuidos,
cujo resultado destes, também podem ser base em
tomadas de decisbes, como por exemplo, no
planejamento urbano e outorga do uso da terra. As
expansdes sem planejamento de cidades possuem
como caracteristicas a ocupagéo incorreta do solo
e 0 mau uso dos recursos hidricos. Estes dois
eventos antropicos acarretam modificacdes nas
bacias hidrogréaficas e nos seus cursos naturais. O
impacto da urbanizagdo influencia no regime
hidrolégico, sendo que inUmeras cidades
registram problemas de inundagdes devido ao
aumento do escoamento superficial, ocasionado
pelo revestimento das bacias de drenagem através

Material e métodos
Area de Estudo

O rio Curué-Una (Figura 1) tem inicio nas
proximidades da Serra do Cachimbo, abrange uma
regido de diferentes tipos de coberturas do solo.
Ele é caracterizado como &guas claras, porém, nas
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da impermeabilizagdo (Fritsch, 2013), ou mesmo
assoreamento de corpos hidricos ocasionado pela
retirada da mata ciliar (Esteves, 1988). Para
Gomes et al. (2008) discutir e propor solucGes
para estes problemas, visando a melhor
conservacdo dos recursos hidricos, tanto nos
meios urbanos quanto rural, sdo pontos
imprescindiveis nas pautas de planejamento e
gestdio de bacias hidrograficas. Segundo
Collischonn (2001) o passo inicial em estudos
hidrologicos é a caracterizacdo da bacia
hidrografica, ou seja, deve-se obter informacdes
pedoldgicas, topograficas, fisicas e climatoldgicas
da regido de interesse.

Para o estudo da influéncia das mudangas
da cobertura do solo sobre caracteristicas
hidroldgicas de uma bacia hidrografica, a
modelagem hidrolégica se apresenta como
ferramenta Gtil para simular cenérios futuros e
estudar variacfes temporais da bacia. Existem
diversos modelos hidrologicos descritos na
literatura, dentre eles estdo o VIC-2L, LARSIM,
SWAT e o Modelo Hidrolégico Distribuido de
Grandes Bacias do Instituto de Pesquisas
Hidraulicas - MGB-IPH. Este Gltimo é um modelo
de chuva-vazdo, que leva em consideracéo
eventos fisicos correntes entre os dois eventos
principais, como o ciclo hidrolégico e
hidrossedimentol6gico. Sua base conceitual €
forte, composta de mddulos de balango de &gua no
solo, evapotranspiracdo, escoamentos superficial,
sub-superficial e subterrdineo na célula e
escoamento na rede de drenagem. O MGB-IPH ja
foi validado em diversas bacias hidrograficas do
territorio Brasileiro e extrangeiro, como por
exemplo, Bacia do rio Taquari-Antas (RS), rio
Uruguai, Tapajos (PA) e Negro (AM).

Os objetivos deste trabalho sdo
caracterizar  geo-hidrologicamente a  bacia
hidrografica do rio Curua-Una, localizado na
regido de Santarém, estado do Parg, e verificar a
influencia das alteragfes no uso e ocupacgdo do
solo ocorridas entre 1985 e 2015, via modelagem
hidroldgica, no regime de vazdo da bacia.

proximidades da Usina Hidrelétrica, devido a
grande quantidade de matéria organica em

decomposicdo possui aguas negras. Por toda
extensdo do rio, comunidades tradicionais,
latifundiarios, fazendeiros e cidades se utilizam
dele para algum proveito, seja para pesca ou para
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geracdo de energia, pois nele estd localizado a

Usina Hidrelétrica Curud-Una, mais precisamente
54.9 -54.6 -54.4 -54.2

-2.49

-2.76

-3.03

-3.3

-3.57

54.9 54.6 54.4 54.2

na Cachoeira do Palhdo, 70 km a Sudeste de
Santarém.

-53.9 N

2.49

R
N
3
]
«©
Uil
Legenda
U. H. Curua-Una
Il Rio Curua-Una
Bacia Amazbnica
o __ Ameérica do sul

539

Figura 1. Localizacdo do rio Curuad-Una, Santarém, Para. Fonte: Acervo do autor.

Procedimentos

O trabalho foi dividido em duas etapas,
primeiramente caracterizou-se geo-
hidrologicamente a bacia, classificou-se 0 uso e
ocupacdo do solo e as unidades de respostas
hidrolégicas em 1985 e em 2015, estes
procedimentos foram denominados “Etapa 01”. Ja
na “Etapa 02” realizou-se simula¢Ges do regime
de vazdo da bacia do Curud-Uma para
caracteristicas de cobertura do solo de 1985 e
2015.

Etapa 01

Para a geracdo dos produtos geo-
hidrolégicos da regido utilizou-se o Modelo
Digital de Elevacdo — MDE, produto do Shuttle
Radar Topography Mission - SRTM, com
resolucdo espacial de 90 m e o algoritmo
ArcHydro acoplado a plataforma de Sistema de
Informagdes Geograficas ArcGis. As
classificagdes de uso e ocupacdo do solo da bacia
do Curua-Una foram realizadas sobre camadas
RGB da regido, imageadas pelo satélite

Jati, D. A.; daSilva, J. T.

LANDSAT 5 (sensor TM) em 1985 e 8 (sensor
OLI) em 2015. O software utilizado foi o ArcGis
e 0 método foi a classificacdo supervisionada pela
Maxima Verossemelhanca. Para caracterizacdo
das unidades de respostas hidroldgicas utilizou-se
o0s produtos das classificagdes de uso e ocupagéo
do solo e camada de levantamento pedoldgico
descarregado do Instituto Brasileiro de Geografa e
Estatistica - IBGE. O software utilizado nesta
etapa também foi o ArcGis e os métodos foram
Combine e Reclassify. O sistema de coordenadas e
Datum utilizado em todo o trabalho foi WGS 84.
As paths e row utilizadas para gerar 0 mosaico
foram 227, 062/063, e a escala foi 1cm:14 km.

Etapa 02

Nas fases de calibragdo e wvalidacéo
utilizou-se o geodatabase com informacGes geo-
hidroldgicas para restringir os célculos dentro dos
limites da bacia, o Software MapWindow GIS,
plugin IPH Hydro Tools, plugin MGH-IPH,
Excel, Pardmetros fixos e Pardmetros calibraveis.
Estes procedimentos foram realizada com dados
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observados de vazdo no posto de medicdo
18121006 da Agencia Nacional das Aguas - ANA,
localizado a jusante da barragem da Usina
Hidrelétrica do Curué-Una, e dados espacializados
de chuva e clima do sistema Soil and Water
Assessment Tool - SWAT. O periodo definido
para realizagdo da calibracdo e validacdo foi entre
1979 e 1985, este periodo foi escolhido devido a
falta de dados observados de vazdo para a regido
em estudo, pois por toda extensdo da bacia
somente 0 posto de observacdo utilizado possui
dados, e estes sdo limitados e com falhas. O
cenario de validacdo foi nomeado como “1985” ¢
0 cenario de simulacdo com modifica¢fes de uso
do solo foi nomeado de “2015”. O produto da
validacdo foi utilizado como “cenério controle”
para avaliar a influéncia das modificagdes de uso e
ocupacao do solo na bacia do rio Curua-Una entre
1985 e 2015 no comportamento hidroldgico da
bacia. Este procedimento foi realizado através das
comparagdes do hidrograma controle, gerado a
partir da matriz de unidades de respostas
hidroldgicas de 1985, com o hidrograma
calculado com base na matriz de unidades de

resposta hidrol6gicas de 2015. A Unica variavel
alterada para realizacdo dessa comparacdo foi o
uso e ocupacdo do solo, todas as outras
permaneceram fixas.

Resultados
Etapa 01

Os resultados métricos da bacia (Tabela 1)
mostram a extensdo territorial e geografica da
bacia. Com estes resultados, e conforme tabelas
de classificagbes de bacias hidrogréaficas
apesentadas por Collischonn (2001) e Tucci
(2003), pode-se aferir que a bacia do Curua-Una é
uma grande ou meso bacia. O poligono de
delineamento da bacia que representa visualmente
toda a extensdo territorial capaz de influenciar
significativamente no comportamento hidrologico
do rio Curuad-Una est4 apresentado na Figura 2,
juntamente com os principais corpos de agua da
regiao.

Tabela 1. Resultados métricos para o poligono da bacia do rio Curua-Una.

Classes

Valores

Unidades

Norte

Sul

Oeste

Leste

Comprimento maximo
Largura maxima
Perimetro

Area

-2,49 Grau decimal
-4, 47 Grau decimal
-55,17 Grau decimal
-53,91 Grau decimal
235,74 Km
125,78 Km
920,45 Km

17.351,34 Km?

Jati, D. A.; daSilva, J. T.
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Figura 2. Poligono da bacia do rio Curua-Una gerado através de algoritmo ArcHydro.

Guerra et al. (2015) e de Macedo et al.
(2011) trabalham métodos de caracterizacdo
morfométrica e  fisiografica de  bacias
hidrograficas através de equacdes validadas para
estimativas do formato da bacia, coeficiente de
compacidade (Kc), fator forma (Kf), indice de
circularidade (Ic) e extensdo média do escoamento

.
Os resultados estimados para estes
parametros da bacia do Curua-Una foram:
Kc =1,96
Kf =0,31
Ic =0,26
l=18,41
Os resultados para o Kc e Kf indicam que
a bacia do Curud-Una ndo tende a apresentar
grandes enchentes e transbordamentos
significativos; o Ic indica que a bacia é irregular.
O numero de mini bacias geradas para a
regido em estudo foi de 118. Cada mini bacia
representa um membro importante para a bacia

YV VY
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principal, por exemplo, igarapé, afluente, enseada,
lago etc. As representacdes geogréficas de cada
mini bacia combinadas com a camada do modelo
digital de elevagdo da regido estd apresentada na
Figura 3 e, as areas individuais de cada mini bacia
estdo dispostas na Tabela 2.

Tomazoni et al. (2011) avalia o uso de
modelos digitais de elevagdo a partir de dados do
SRTM e ASTER para estudos de malhas de
drenagem. Seus resultados demostraram que essas
bases de dados ndo sdo satisfatorias para
determinar significativamente cursos de agua de
primeira e segunda ordem. Porém, estudos
apresentados em Lobler et al (2013) e Lobler et al
(2014) dados do SRTM apresentaram bons
resultados em estudos de caracteriza¢Ges de bacias
hidrogréaficas de grande porte. Neste trabalho, os
dados do SRTM se apresentaram satisfatorios na
delimitacdo da malha de drenagem e geracdo das
minibacias.
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Figura 3. Produto da combinacdo da camada do modelo digital de elevacdo (SRTM) com a camada de mini
bacias que drenam segmentos de escoamento por toda a bacia principal. A legenda indica que quanto mais
para o verde maior € a altitude e quanto mais para o vermelho mais baixo é a altitude.

A Figura 3 infere que a topografia na
parte sul da bacia possui maior elevagdo e que as
linhas de drenagem sdo influenciadas pelo relevo
local, de modo que cada mini bacia transmite
escoamento para outra adjacente, ocasionando
perda de carga hidraulica do Sul para o norte. A
malha de drenagem ndo € continua sul-norte, mas
sim, devido irregularidades do terreno, o

Tabela 2. Areas individuais de cada mini bacia.

escoamento sofre desvios de coordenadas em
diversas mini bacias, isto pode ser melhor
visualizado na Figura 4. Mas, no geral,
considerando-se o fluxo da bacia principal, 0
escoamento se da das regiGes de maiores para as
de menores latitudes. Os valores de cada mini
bacias estdo na Tabela 2.

N°  Area(Km?) N°  Area(Km?) N°

Area (Km?) N°

Area (Km?) N°  Area (Km?

1 0,42 30 81,48 59
2 0,46 31 81,82 60
3 0,50 32 81,94 61
4 1,47 33 84,06 62
5 2,82 34 85,25 63
6 3,27 35 91,06 64
7 4,57 36 92,48 65
8 5,64 37 94,63 66
9 5,68 38 95,03 67
10 10,30 39 96,15 68

Jati, D. A.; da Silva, J. T.

124,73 88 183,08 117 486,37
126,08 89 185,34 118 555,36
128,90 90 185,78
129,26 91 188,01
129,59 92 205,18
131,24 93 208,60
131,73 94 209,17
132,04 95 217,48
133,25 96 229,50
143,05 97 235,27
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11 12,02 40 97,17 69
12 12,19 41 98,07 70
13 15,52 42 99,21 71
14 16,15 43 99,80 72
15 21,98 44 101,26 73
16 22,15 45 104,39 74
17 24,80 46 105,22 75
18 27,58 47 105,97 76
19 31,13 48 106,81 77
20 33,27 49 110,18 78
21 34,42 50 110,22 79
22 35,42 51 113,17 80
23 36,78 52 113,29 81
24 45,84 53 113,46 82
25 51,04 54 117,49 83
26 59,42 55 119,76 84
27 68,00 56 120,21 85
28 72,82 57 122,27 86
29 76,13 58 123,46 87

143,18 98 256,21
144,82 99 266,08
144,84 100 268,33
146,82 101 285,33
148,88 102 298,28
149,14 103 298,88
152,23 104 301,43
153,83 105 303,86
155,00 106 308,16
155,42 107 329,97
157,84 108 332,08
162,02 109 335,03
164,62 110 337,70
165,51 111 346,55
167,66 112 352,10
169,17 113 380,85
173,97 114 393,65
175,05 115 407,02
179,34 116 440,39

O conceito de mini bacia ndo se trata de
categorizagdo quanto a extensdo territorial da
bacia, mas sim de uma abordagem metodol6gica
de subdivisdo para processamento computacional.
Esta abordagem cresceu nos estudos em
hidrologia, principalmente, apds o acoplamento de
plataformas de SIG com plataformas de modelos
hidroldgicos (da Paz et al., 2011). Exemplos de
trabalhos de hidrologia que utilizam este método
de discretizacdo podem ser encontrados em
Allasia et al. (2006), Neto et al. (2006) e Fan el
al. (2014). A Figura 4 apresenta a complexidade

1 1
-54 -54

54
Figura 4. Produto da superposicao entre as camadas de dire¢ao de fluxo e acaimulo de fluxo.

|
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da malha de drenagem através de setas que
indicam as dire¢oes de fluxo. A legenda de
gradiente em escala de cinza na figura simboliza
gue quanto mais para o branco a probabilidade de
acimulo de escoamento serd alta e gquanto mais
para o preto a probabilidade sera baixa, assim,
observa-se que a maior probabilidade de acimulo
¢ o canal de drenagem do rio Curua-Una
localizado nas coordenadas. Existem também
grandes probabilidades, porém com menores
intensidades, no rio, igarapé do Moju e igarapé do
Puraqué.
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A Figura 5 apresenta o produto da
mascara de tipos de solo extraida a partir do
shapfile de pedologia disponibilizado pelo IBGE
(baixado em < http://mapas.ibge.gov.br/tematicos/
solos.html >, 05 de outubro de 2016.). As areas de
cada classe de tipo de solo sdo: Plintossolo
haplico = 143,42 km?, Gleissolo haplico tb =
38,81 km?, Gleissolo haplico ta = 45,38 km?,

-55 -54
[}

]
h

-5.'; -54
Figura 5.

|
-53

Latossolo amarelo = 11.358,36 km?, Argissolo
vermelho-amarelo = 5.263,57 km? Neossolo
quartzarénico = 377,90 km? e Neossolo flavico =
30,84 km?. Estes valores sdo apresentados em
termos percentuais na Figura 6 para destacar as
diferencas significativas da extensdo territorial
entre as classes de tipos de solo.
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Mascara de tipos de solo com base em levantamento pedolégico disponibilizado pelo IBGE.

Latossolo amarelo (65.81%)

Argissolo vermelho
amarelo(30.5%)

Outros(3.69%)

Figura 6. Grafico de setores dos percentuais das areas das classes de tipos de solo.

Verifica-se que o tipo de solo com maior
extensdo territorial é o Latossolo amarelo, e a
classe Argissolo vermelho amarelo possui a
segunda maior extensdo. J& as classes Gleissolo

Jati, D. A.; daSilva, J. T.

tb, Gleissolo ta e Neossolo flivico apresentaram
valores de areas insignificantes com relacdo a area
total da bacia.
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Os produtos de uso e ocupacgdo do solo em
1985 e 2015 (Figura 7) apresentam as principais
classes de tipos de cobertura do solo e a extensao
territorial de suas ocorréncias em cada periodo. As
classes foram trabalhadas e agrupadas de acordo
com similaridades de respostas hidroldgicas e

Legenda

B Vegetacio média e alta

altura da vegetacdo. Logo abaixo, na Tabela 3,
encontram-se os valores das classes trabalhadas de
uso e ocupacdo do solo, para comparagdo, e
verificagdo das transformagdes das paisagens
entre o periodo de 1985 a 2015.

0 20 40 80 120
[ eee—— ()

I Antropizagao e solo exposto

I | Vegetacao baixa e agropecuéria [l Agua
Figura 7. Comparacdo da cobertura do solo da bacia hidrografica do rio Curua-Una entre 1985 e 2015.
Tabela 3. Areas das classes de uso e ocupagao de solo em 1985 e em 2015.

Classes de uso e ocupacéo do solo Ano de 1985 Ano de 2015
Vegetacdo média e alta 14.999,77 Km?  13.184,22 Km?
Vegetacdo baixa e agropecuaria 1.040,23 Km? 1.415,31 Km?
Antropizacao e solo exposto 781,53 Km? 2.214,00 Km?

Observa-se que a paisagem vegetacdo
média e alta possui a maior extensdo territorial
nos dois anos estudados, porém, os resultados
indicam reducdo das areas de vegetacdo média e
alta e crescimento das paisagens de vegetacéo
baixa, agropecuéria, residenciais e solo exposto,
isto se deve principalmente ao desenvolvimento
da cidade de Santarém, Pard, que, ocorreu em
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paralelo com melhorias na pavimentagdo da PA-
370, que liga Santarém as regides rurais no
entorno do rio Curua-Una, desmatamento
continuo e expansdo do agroneg6cio por toda
macro regido de Santarém. Os graficos de setores
percentuais das areas de cada classe de uso e
ocupacao do solo nos dois anos estudados estdo
dispostos na Figura 8.
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Figura 8. Da esquerda para a direita: Setores dos percentuais das areas das classes de cobertura do solo da
bacia hidrogréafica do rio Curua-Una em 1985 e Setores dos percentuais das areas em 2015.

Apesar do avango considerdvel do
agronegocio na regido a partir da década de 90, o
desmatamento apresentou maior crescimento, isso
pode estar relacionado com o protocolo do
agronegécio, que conforme Carvalho (1999) e
Fearnside (2001) trata-se de um mecanismo de
exploracdo dos recursos naturais por meio de uma
cadeia produtiva, onde, primeiramente a inddstria
madeireira retira a madeira, apés isso a inddstria
do agronegdcio se instala. Outros fatores para essa
ocorréncia sdo o0 desenvolvimento regional e
aumento populacional, pois, estes dois fatores tém
como consequéncia o crescimento do numero de
areas residenciais e estradas, o que implica em
desmatamento de vegetacdo nativa. O crescimento
populacional é uma realidade, e existe a
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necessidade de estudos que promovam O
desenvolvimento e que mitiguem os impactos da
expansdo antropica sobre os recursos naturais.
Spinelli et al. (2016) faz uma revisdo de literatura
sobre a influéncia do crescimento populacional no
equilibro da resiliéncia ambiental.

As unidades de respostas hidroldgicas
foram calculadas considerando-se similaridades
hidrol6dgicas do solo, faixas de altura da vegetacdo
e areas sem cobertura vegetal (areas revestidas
com material de construgdo civil e areas com solo
exposto). Os resultados graficos para comparacao
das areas de cada classe de unidades de respostas
hidrologicas do ano de 1985 com o ano de 2015
estdo apresentados na Figuras 9 e os resultados
métricos na Tabela 4.
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Figura 9. Mapas de Unidades de Respostas Hidrolégicas para comparacgao da cobertura do solo em cada tipo

de solo entre os anos de 1985 (esquerda) e 2015 (direita).

Tabela 4. Areas das classes de unidades de resposta hidroldgicas para verificacio das modificaces das
paisagens em cada tipo de solo entre 1985 e 2015.
Classes de U. R. H.

Areas em 1985  Areas em 1985

Vegetacdo média e alta em Neossolo 535,04 Km? 454,75 Km?
Vegetacdo média e alta em Latossolo 9.693,43 Km? 8.606,01 Km?
Vegetacdo média e alta em Argissolo 4.753,20 Km? 4.504,96 Km?
Vegetagdo baixa e agropecuéria em Neossolo 33,75 Km? 42,82 Km?
Vegetacdo baixa e agropecuaria em Latossolo 922,82 Km? 1.158,74 Km?
Vegetacgdo baixa e agropecudria em Argissolo 77,65 Km? 210,77 Km?
Antropizacéo e solo exposto em Neossolo 62,44 Km? 62,44 Km?
Antropizacéo e solo exposto em Latossolo 547,23 Km? 1.631,74 Km?
Antropizacdo e solo exposto em Argissolo 163,85 Km? 529,93 Km?

Os resultados mostram que em 1985 a
classe vegetagdo média e alta em latossolo
ocupava quase 56% da bacia e a classe vegetacao
média alta em argissolo cerca de 27,4%. Estes
resultados indicam que 83,26% da area da bacia
hidrogréfica no ano de 1985 era coberta com
vegetagdo média e alta em terreno argiloso e
médio argiloso, o que infere que, uma area
extensa da bacia possuia caracteristicas
hidroldgicas similares. Estas similaridades, em
modelos hidrolégicos distribuidos, podem ser
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representadas por valores muitos semelhantes de
albedo, indice de area foliar, altura da vegetagéo,
capacidade de armazenamento do solo e
resisténcia superficial, porém, essas semelhancas
podem mudar conforme alteragcbes no uso e
ocupacgdo do solo. Em 2015 a classe vegetacao
média e alta em solo argiloso e médio argiloso
ainda possui a maior extensdo territorial, porém
com uma reducéo de 7,7%, totalizando, entdo uma
extensdo de 75,56%. Estudos semelhantes visando
apoiar planos diretores de uso da terra na cidade e
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no campo foram trabalhados por, dos Santos e
Petronzio (2011) e Lucas et al. (2013), da Cruz

Etapa 02

As  comparagbes  dos  resultados
morfologicos estimados para a bacia do rio Curuéa-
Una entre os anos de 1985 e de 2015
apresentaram  transformacGes de  paisagens,
principalmente de vegetacdo média e alta para
antropizagdo e solo exposto. Nesse contexto, de
mudancas da cobertura do solo, em bacias
hidrograficas é muito interessante realizar estudos
dos impactos dessas transformaces sobre o0s
recursos hidricos para prever eventos negativos e
tentar mitiga-los. Neste trabalho o estudo da
influencia das modificaces no uso e ocupacao do

Weiss et al. (2013) e de Aragdo et al. (2017).

solo de 1985 a 2015 na bacia do Curua-Una, foi
realizado de modo a manter todas as
caracteristicas e parametros da bacia de 1985 para
2015, exceto a matriz de uso e ocupacdo do solo, e
por consequéncia, a matriz de unidades de
respostas  hidrologicas.  Primeiramente ¢
apresentado resultados para etapa de validacéo do
modelo, avaliando-se os resultados das simulacdes
com o hidrograma de dados observados (Figura
10), no caso, dados de vazdo medidos no posto
18121006 da ANA, entre 1979 a 1985.

—— Observados em 1985
—— Simulagéo de 1985
—— Simulagéo de 2015
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Figura 10. Comparacdo entre os hidrogramas simulados com relacdo ao hidrograma observado no posto de
medicdo da ANA entre 1979 e 1985 (superior esquerdo); Boxplot para avaliacdo de desvios das vazbes
minimas, médias e maximas das simulacdes com relacdo ao observado (superior direito); Grafico de
dispersdo dos dados observados com relacdo as simulacées (inferior).
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Os resultados para a validacdo do modelo
para o periodo de 1979 a 1985 foi aceitavel, com
namero de Nash de aproximadamente 0,53, Nash
log de 0,63, erro de volume de -0,06, teste t igual
a 3,87 para o intervalo 3,64:11,13, e correlacdo de
ajuste linear de 0,53. Os gréficos da Figura 10
apresentam resultados para os dois cenarios (1985
e 2015) em relacdo aos dados observados, porém,
a validacdo foi realizada considerando-se o

cendrio de 1985 com relagdo aos dados
observados, para, entdo, tornar o cenario de 1985
um ponto de partida para avaliar a influéncia da
modificacédo do solo entre 1985 e 2015 no regime
hidrico da bacia do rio Curud-Una. Através da
correlacdo entre o cenario de 1985 e o de 2015
(Figura 11) é possivel observar uma forte relagéo
linear entre os dois cenarios.

Simulacao de 1985 x Simulacao de 2015
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Figura 11. Correlag&o entre os cenarios simulados para avaliar o desvio linear.

O numero de Nash para avaliacdo da
relacdo entre os dois hidrogramas foi de 0,985,
erro de volume -1,14% e teste t igual a 0,85 para o
intervalo -1,76:4,47, o que infere que ndo houve
diferencas significativas entre os cendrios. Estes
resultados mostram que as transformacbes de
paisagem ocorridas na bacia do Curua-Una nesse
periodo modificou o regime hidrol6gico, porém,
essas modificagdes, na escala da bacia, ou seja,
meso escala, ndo foram significativas, contudo,
conforme estudos de Tucci (1997) e Rodrigues
(2013), bacias pequenas, microbacias sofrem mais
efeitos das mudancas no uso do solo em
consideragdo a grandes bacias, assim, a questao da
escala da bacia é importante para realizar estes
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tipos de estudos. de Medeiros et al. (2016) e da
Silva et al. (2017) estudam impactos ambientais
do uso e ocupacdo do solo em microbacias, e
apesar da abordagem  metodoldgica  ser
semelhante em trabalhos de grandes bacias, o
olhar sobre o objeto deve ser diferenciado, pois a
interacdo da malha de drenagem com o meio é
mais complexa, ja que eventos ndo perceptiveis
em grande escala passam a ser significativos.

Mesmo ndo  havendo  diferencas
significativas entre os cenarios, houve diferencas,
e uma maneira interessante de fazer essas analises
é através da comparacdo entre os picos de vazao
nos periodos de cheia e nos periodos de seca entre
os cenarios (Figura 12).
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Figura 12. Picos de vazao no periodo de cheia (esquerda) e picos de vazao nos periodos de vazante (direita).

O grafico a esquerda na Figura 12
apresenta 0s picos de vazdo maxima nos periodos
de cheia da regido para os dois cenarios, e atraves
dele pode-se observar que, durante todo o periodo
estudado, o cenadrio de 1985 possui maiores
valores de vazdo, ou seja, as modificagbes da
cobertura do solo ocorridas entre 1985 e 2015
influenciaram na diminuicdo da vazdo nos
periodos de cheia. J& no grafico da direita,
apresenta-se 0s picos de vazdo maxima ocorridas
nos periodos de vazante, e nele pode-se observar
gue o cendrio de 2015 possui maior valores de
vazdo na maioria dos anos estudados, com
excecao em 1982 e 1984.

Conclusodes

Conclui-se com este trabalho que a
caracterizacdo da bacia do rio Curua-Una
possibilitou informagfes relevantes para estudos
do comportamento hidroldgico da mesma, através
da definicdo do poligono de delineamento da
bacia e matrizes de direcdo de fluxo, acamulo de
fluxo, uso e ocupacdo do solo, e unidades de
respostas hidroldgicas. As modificaces na
cobertura do solo ocorridas na bacia entre 1985 e
ndo influenciaram  significativamente  no
comportamento hidrolégico na escala da bacia.
Pretende-se em trabalhos futuros investigar a
influéncia dessas modificacdes no comportamento
hidrologico de microbacias, podendo ser igarapé,
lago, ou algum pequeno afluente pertencente a
bacia do rio Curua-Una.
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