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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo analisar como os parametros de calibracdo de um modelo
hidrolégico chuva-vazdo, o SMAP, se relacionam fisicamente com o processo de uso e cobertura na
Bacia Hidrogréafica do Oros, Ceara, Brasil. Para isso, a anélise consistiu em avaliar a evolucdo da
mudanca do uso e cobertura na regido da bacia, identificando os periodos com as maiores alteracdes
entre as classes de uso e partindo desta informacéo calibrou-se os pardmetros do SMAP, considerando
parametros diferentes em periodos distintos. A classe de uso do solo predominante na BH Oros foi
ocupada pela classe Floresta Natural, seguida da Agropecuaria. Ao passo que a Infraestrutura Urbana
mostrou uma diminui¢do continua, a classe Corpos d’agua mostrou um padrao variante seguindo
tendéncias de crescimento e reducdo da area percentual ocupada na Bacia. A analise da sensibilidade
dos parametros apontou uma relacdo inversa entre a variacdo dos parametros e o volume de
escoamento. As maiores alteracdes neste volume foram observadas para o parametro PES, sendo,
portanto, mais sensivel que o SAT. Os resultados apresentados identificaram uma relacéo entre o
processo de uso e ocupacdo do solo e os parametros SAT e PES obtidos do modelo hidroldgico
SMAP. Os parametros corresponderam bem ao comportamento esperado em funcdo da variacdo de
mudanca do uso e ocupacao da bacia nos periodos analisados, a excecdo do periodo 2000-2005.

Palavras-Chave — Bacia Hidrografica Oros, modelo hidrolégico SMAP, uso e cobertura.
ABSTRACT

The present work aimed at analyzing how the calibration parameters of a rainfall-runoff hydrological
model, the SMAP, relate physically to the land use and land cover process in the Oros Basin
Hydrographic, Ceara, Brazil. For this, the analysis consisted in evaluating the evolution of land use
and land cover change in the watershed region, identifying the periods with the greatest changes
among the land use classes, and, based on this information, calibrating the SMAP parameters,
considering different parameters in different periods. The predominant land use class in the Ords
basin was occupied by the Natural Florest class, followed by Farming. While Urban Infrastructure
showed a continuous decrease, the WaterBody class showed a variant pattern following trends of
growth and reduction in the percentage area occupied in the basin. The analysis of the sensitivity of
the parameters pointed out an inverse relationship between the variation of the parameters and the
runoff volume. The largest changes in this volume were observed for the PES parameter, being,
therefore, more sensitive than SAT. The results presented identified a relationship between the land
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use and occupancy process and the SAT and PES parameters obtained from the SMAP hydrological
model. The parameters corresponded well to the expected behavior as a function of the variation of
land use and occupation change in the basin in the analyzed periods, except for the period 2000-2005.

Keywords — Ords Hydrographic Basin , SMAP hydrological model, use and cover.

INTRODUCAO

As bacias hidrograficas sdo as principais unidades de gestdo dos recursos hidricos, visto que 0s
recursos naturais, juntamente com atividades antropicas e econdmicas, interagem em conjunto, sendo
influenciados pelas condic¢des do sistema hidrico local. A crescente demanda das populagdes humanas
por recursos naturais impactam diretamente na estrutura e funcdo das bacias hidrogréficas, reduzindo
assim sua capacidade de sustentacdo (Randhir; Tsvetkova, 2011).

Como consequéncia da intensificacdo do crescimento populacional e da urbanizacdo
recentemente no Ceara, acentua-se a demanda por recursos naturais, principalmente em virtude de
mudancas no uso e ocupacéo do solo da regido que pode englobar diversas formas de uso e cobertura,
dentre elas, destaca-se 0 uso antrépico como fator de aceleragao do processo de degradagdo ambiental,
caso a atividade antrdpica seja executada de forma desordenada (IPECE, 2018). Dessa forma, a
modelagem e o monitoramento do uso e cobertura do solo (UCS) sdo essenciais para avaliar as
principais tendéncias locais associadas aos usos da terra, permitindo também a definicdo da
susceptibilidade da regido a impactos ambientais negativos, como desertificacdo, escassez hidrica,
poluicdo de corpos d’agua e empobrecimento do solo (Tomasella et al., 2018; Vieira et al., 2021).

Nesse sentido, a simulacdo hidroldgica pode ser utilizada para diversas aplicagdes como, por
exemplo, a estimativa de disponibilidade hidrica, previsdes de vazbes de curto e médio prazo e na
obtencdo da resposta hidrologica em fungdo das mudancas no uso e ocupacgdo do solo em uma bacia
hidrografica (Pereira, 2013). ldentificar esta resposta é de extrema importancia, uma vez que 0
crescimento acelerado e desordenado de classes de usos antropicos acarreta em sérios problemas
ambientais, a citar a erosdo, o desmatamento, a poluicdo das aguas e do ar (Grostein, 2001). Além
disso, a continua expansdo destas areas acaba por provocar alteracdes em todo o sistema hidrico da
regido da bacia, o qual também é condicionado por elementos como o clima, o relevo, o tipo de solo
e Seu uso e ocupacdo, entre outras caracteristicas locais (Serreti; Martins; Alves, 2015). Estas
alteracdes ocasionadas no ciclo hidrologico, por sua vez, causam VAarias consequéncias para 0S
ecossistemas e sociedade. Diferentes partes do globo vém sofrendo a acdo de eventos extremos tais
como secas, inundacdes, ilhas de calor, tempestades, furacGes, entre outros (Marengo et al., 2009;
Serreti; Martins; Alves, 2015).

A retirada da cobertura vegetal nativa, agravada pela expansdo das fronteiras agricolas e pelo
sobrepastoreio proveniente da pecuaria extensiva, por exemplo, contribuem para impermeabilizacédo
dos solos, que de acordo com Marengo et al. (2009) é um dos fatores que influencia diretamente no
ciclo hidrologico, gerando menos infiltracdo, aumento do escoamento superficial e a ocorréncia dos
eventos extremos supracitados. Aliado a isso, o0 Estado do Cearéa esta localizado em uma regido que
possui naturalmente uma grande variabilidade pluviométrica e, ao longo dos anos, vem sofrendo com
periodos prolongados de estiagem — situacdo bastante caracteristica do Nordeste do Brasil (Marengo,
2020).

Nesse contexto, o crescimento dos estudos de processos hidroldgicos em bacias hidrogréaficas é
de grande importancia para o0s 6rgaos do governo e sociedade, pois podem constituir informacdes que
servem de suporte ao gerenciamento de reservatorios, principalmente nestas regides. Observa-se, no
entanto, uma grande lacuna no entendimento mais amplo sobre uma possivel relacdo acerca do
impacto do uso e ocupacao do solo nos parametros de um modelo hidrolégico e seus possiveis efeitos
sobre o escoamento. Assim, de modo a preencher tal lacuna este trabalho objetiva analisar como os
pardmetros de calibracdo de um modelo hidroldgico, 0 SMAP, se relacionam fisicamente com o

XXIV Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 2



4
Py .
XXIV SIMPOSIO

BRASILEIRO DE
RECURSOS HIDRICOS

processo de uso e cobertura na Bacia Hidrogréfica do Ords e verificar a existéncia de uma relagdo
entre a continua mudanga do conjunto de pard@metros com o escoamento na bacia.

ABRbidro

MATERIAIS E METODO

Regiéo de estudo

A drea de estudo compreende a Bacia Hidrografica (BH) do Acude Orés (doravante
denominada BH Orés) — a Figura 1 apresenta o mapa de localizagdo da regido de estudo. A BH Oroés
faz parte das sub-bacias do rio Jaguaribe (Ceard, 2016). O agude supracitado constitue também o
principal sistema de reservatérios do Estado do Ceard: o sistema Jaguaribe-Metropolitano;
responsavel pelo abastecimento da Regido Metropolitana de Fortaleza (Ceard, 2016). A BH Ords
abrange uma area de drenagem de 24 639 km2, 0 que corresponde a 16.56% do territdrio cearense.
Estd localizada a montante do acude Ords, sendo composta por 24 municipios e apresenta a
capacidade de acumulacao de aguas superficiais de 2 792 563 000 m3. Possui como maior reservatorio
em acumulacédo o préprio Acude Ords, que comporta até 1 940 000 000 de m3 (Ceard, 2018). O clima
predominante é do tipo Tropical Quente Semiarido, com temperaturas médias anuais em torno dos
28 °C. As precipitacdes médias anuais encontram-se entre 500 mm e 700 mm (Ceara, 2016).

Figura 1 — Localizagdo da Bacia Hidrografica do Agude Oro6s.
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Dados utilizados

Este trabalho utilizou dados mensais observados provenientes do Global Precipitation
Climatology Centre (GPCC) correspondentes a climatologia de precipitacao de 1891 a 2016, em uma
grade regular com resolucdo espacial de 1.0 grau, obtida a partir do sitio de dados
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.gpcc.html (New et al., 1999). Além disso, foram
utilizadas as séries mensais entre 0s anos de 1901 a 2019 das variaveis de temperatura média (tas),
temperatura minima (tas,, ) e temperatura maxima (tas,_) proximas a superficie, obtidas do Climatic
Research Unit - CRU da University of East Anglia, localizada em Norwich no Reino Unido, para o
calculo da série observada de ETP. Os dados de vazdo foram obtidos a partir do sitio de dados da

max
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ANA e sdo provenientes do posto fluviométrico com localizagdo mostrada na Figura 1. O cédigo da
estacdo utilizada para a BH Oros € 36160000.

Evapotranspiragdo Potencial
A Evapotranspiracdo Potencial (ETP) foi estimada através do Método de Hargreaves-Samani
(Hargreaves e Samani, 1985; Hargreaves, 1994). A ETP é computada através da equacdo 1:
ETP = 0.0023(taspgx — tasmin)®® (tas + 17.8)R, (1)
em que a ETP é dada em mm/més, tas, tas,,, € tas,, em ° C e a Radiacdo Externa Média (Ra) foi

estimada a partir da latitude e do més do ano. Mais informagdes sdo encontradas no trabalho de
Hargreaves (1994).

Uso e cobertura do projeto MAPBIOMAS

No presente estudo foram utilizados os dados de classificacdo do uso e cobertura do solo obtidos
da colecdo 5.0 do projeto MapBiomas, disponibilizados no formato Raster (matricial) com resolucao
espacial de 30 m (MAPBIOMAS, 2020). O Projeto MapBiomas € uma iniciativa multi-institucional
para gerar mapas anuais de uso e cobertura da terra a partir de processos de classificacdo automatica
aplicada a imagens de satélite. A descricdo completa do projeto encontra-se em http://mapbiomas.org.

Para a avaliacdo da dindmica do uso e cobertura na BH Oro0s, foi utilizado a série historica de
mapas obtidos do Mapbiomas. A analise consistiu no estudo da evolugéo da area percentual (area da
classe dividido pela area total) de cada classe considerada entre os anos de 1985 a 2019. Para tanto,
os dados foram espacializados em intervalos de 5 anos, possibilitando analisar a dindmica espacial
dos usos identificados na bacia ao longo da série historica considerada.

Modelo SMAP (Soil Moisture Accounting Procedure)

O SMAP ¢é um modelo hidrologico deterministico, conceitual e concentrado do tipo
transformacdo chuva-vazao, proposto por Lopes et al. (1981). Originalmente de estrutura diaria,
sofreu modificacGes oferecendo posteriormente as versdes horaria e mensal. Tomando os parametros
capacidade de saturacdo do solo (SAT) em mm, parametro de escoamento superficial
(PES) adimensional, coeficiente de recarga (CREC) também adimensional e a constante de recessdo
(K) em més -1, o SMAP mensal considera dois reservatorios hipotéticos — solo e subterraneo,
atualizando suas variaveis de estado a cada instante de tempo. No ato da iniciacdo da simulacéo, o
modelo obedece ao pressuposto de que ha agua armazenada nos referidos reservatorios. Para isso, 0s
parametros supracitados recebem uma atribuicdo de valores. Dessa forma, a cada atualizacdo de
instante de tempo, incorpora-se um dado médio novo de precipitacdo, por meio das chamadas
equacOes de transferéncias. Mais informacBes sobre equacionamento e esguematizacdo de
funcionamento do modelo SMAP mensal ver o estudo de Lopes (1999).

Para calibrar o modelo SMAP mensal, os parametros SAT, PES, K e CREC sofreram uma
otimizacdo através da funcdo Solver do software Microsoft Office Excel. As variaveis precipitacdo
(mm/més), vazao (m?/s), evapotranspiracdo potencial (mm/més) e area da bacia (km?2) foram inseridas
como dados de entrada. A funcdo objetivo utilizada para calibracdo foi o indice de eficiéncia de Nash-
Sutcliffe (NSE) — equacdo 2 — que tem se mostrado um importante critério estatistico e muito usado
para avaliar o ajuste de modelos hidrolégicos (Andrade et al., 2017).

_ 4 ZLi(0i-my)?
NSE =1 — SN (00, (2
onde N é o NUmero de amostras, o; s80 0s Dados observados, m; sdo 0s Dados modelados e o; € a
Média dos dados observados. O NSE varia entre negativo infinito a 1, sendo este valor a indicacdo
de um perfeito ajuste (Asce, 1993). O desempenho do modelo pode ser classificado conforme os
critérios abordados por Silva et al. (2008): para NSE maior que 0.75 tem-se desempenho bom; NSE
entre 0.36 e 0.75, confere um desempenho aceitavel e para NSE inferior a 0.36 seu desempenho é
considerado inaceitavel. Verificou-se ainda o coeficiente de correlagdo de Pearson (R). Em sua
expressdo, este coeficiente fornece o grau de correlacdo (associacdo) linear entre duas varidveis
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quantitativas (Moore, 2007). Seguindo a formulagdo adotada por Jolliffe e Stephenson (2003), a
Equacdo 3 define R como:

_ 1y ($iv

R = EZizl(E) ©)

em que ¢; € o Desvio da série estimada, 1; é o Desvio da série observada e oy € oy, sd0 0s Desvios
padrdes das médias das séries estimada e observada, respectivamente. Os valores de R para -1 e 1
remetem a uma correlacdo perfeita, enquanto que o valor de zero para r, remete a nenhuma relacéo
linear entre as variaveis estudadas (Moore, 2007). Também foram atribuidos valores para as variaveis
que descrevem as condices iniciais das bacias: Tu;, (30) e Eb;, (0), reajustadas manualmente a cada
rodada de simulacdo até alcancar o melhor valor de performance do NSE.

Para a calibragdo e validacdo dos dados observados, foram considerados periodos
concomitantes de dados de vazédo, ETP e precipitacdo. Apo6s identificado periodos em que houveram
grandes mudancas na bacia realizou-se a calibracdo do modelo hidrol6gico com parametros
diferentes em periodos distintos. Para calibracdo foram selecionados os periodos de 1989-1992, 1994-
1997, 1999-2002 e 2009-2012 e para a validacdo os periodos de 1993-1994, 1998-1999 e 2005-2006.

As Tabelas 2 e 3 mostram, respectivamente, para cada periodo os parametros calibrados do
modelo SMAP mensal e os valores do coeficiente de eficiéncia de Nash-Sutcliffe e R obtidos para as
séries calibradas e validadas.

Tabela 2 — Parametros calibrados do modelo SMAP mensal.
Periodo SAT PES CREC K
1989-1992 3072.13 4.62 0.50
1994-1997 2863.45 3.89 0
1999-2002 5000 4.59 0
2009-2012 973.27 4.90 0

1
5
5
1

Tabela 3 — Valores do coeficiente de eficiéncia de Nash-Sutcliffe e coeficiente de correlacdo de Pearson para
as series calibradas e validadas.

Periodo - ~NSE —— . p R —
Calibracdo Validacdo Calibracdo Validacdo
1989-1992 0.87 0.96 0.77 0.79
1994-1997 0.74 0.95 0.86 0.76
1999-2002 0.68 0.63 0.36 0.71
2009-2012 0.91 0.86 0.95 0.84

Anélise de sensibilidade

Na investigacdo da sensibilidade dos parametros do SMAP as mudancas no uso e cobertura do
solo na Bacia Ordés, ap0s identificado periodos em que houveram grandes mudancas na bacia,
realizou-se a calibracdo do modelo hidrol6gico com parametros diferentes em periodos distintos. Na
analise da sensibilidade, o método utilizado foi o proposto por Abdulla e Al-Branih (2000). Feita a
calibracdo para cada periodo e obtido os valores 6timos para cada parametro (Tabela 2), fez-se uma
alteracdo no valor de apenas um parametro mantendo os demais fixos, com porcentagens de alteracao
de £10%, £20%, £30% e +50%. Na andlise da alteracdo do volume de escoamento, 0s percentuais
obtidos de variacdo para os parametros K e CREC foram insignificantes, portanto este trabalho seguiu
com as analises somente para os parametros SAT e PES. Estes resultados concordam com os de
Alexandre et al. (2005) que ja havia concluido que somente os parametros SAT e PES possuem
sensibilidade para as bacias localizadas no estado do Ceara.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Evolucéo do uso e ocupacéo do solo

A Figura 2 apresenta a evolugdo da area percentual de cada classe de uso e ocupagao do solo
da BH Oros entre 1985 e 2019 em intervalos de cinco anos.

As éareas de florestas naturais ocupadas tipicamente por Formacgdes Florestais e Savanicas
representaram a classe de uso do solo predominante na bacia do Or6s, mantendo-se acima de 80%
entre 0s anos de 1985 e 1995, sofrendo uma retracdo desde entdo e alcangando 71.9% em 2019. A
segunda classe de uso e cobertura do solo com larga abrangéncia em toda a bacia foi a Agropecuéria,
que no inicio da avaliagdo do uso do solo — 1985, j& mostrou uma area percentual bastante
significativa quando comparado ao ano seguinte. Em termos de area, desde os anos 2000 esta classe
vem se expandindo — com um ténue decréscimo em 2010, mas alcancando seu méximo de 27.4% em
2019.

Em 1990, as classes Infraestrutura Urbana e Corpos d’adgua obtiveram parcelas mais
significativas da area total comparado aos demais anos e classes, com equivalentes de 3.13% e 1.33%,
respectivamente. No entanto, verificou-se uma diminuicdo continua da Infraestrutura Urbana
passando a 0.17% em 2019. De outra forma, a classe Corpos d’4gua mostrou um padrdo variante
seguindo tendéncias de crescimento e reducao da area percentual ocupada na Bacia. Sua parcela com
menor representacdo se deu em 2019.

Figura 2 — Area ocupada em termos percentuais da area total da Bacia Hidrogréfica do Or6s de 1985 a 2019, por classe
de uso do solo: Floresta Natural e Agropecudria (A) e Formagdo Natural Néo Florestal, Corpos d’4dgua, Infraestrutura
Urbana e Area Ndo Vegetada (B).
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As classes Formagdo Natural ndo Florestal e Area ndo Vegetada apresentaram pequenas
participacdes e variaces na ocupacdo do solo da bacia do Ords, com valores inferiores a 0.02% de
area ocupada. Por este motivo, ndo foram consideradas para discussdo nestas analises. A Figura 3
apresenta o uso e ocupac¢do do solo da Bacia Hidrografica do Oro6s para os anos de 1985 a 2019 de
forma espacializada, considerando os seis agrupamentos de classes.

Identificou-se o avancgo da classe Agropecudria na bacia entre os anos de 1985 a 2019. Esse
avanco, em sua maior parte, foi distribuido ao longo dos municipios de Quixeld, Iguatu, Taua,
Arneiroz e em Oroés, tendo aumentado significativamente a densidade de pixels desse tipo de uso
nessas regides com o passar do tempo, sobretudo em 2019. Considerando-se o crescimento do plantio
de novas culturas temporarias, tais como arroz, milho e feijdo cujos cultivos foram intensificados a
partir da década de 90, bem como o crescimento continuo no efetivo dos rebanhos, principalmente
bovino, suino e caprino, conforme verificado em Ceara (2021).

Figura 3 — Evolugdo espacial do uso e ocupacédo do solo em parte da BH Orés de 1985 a 2019.
1985 1990 1995
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™ Area ndo Vegetada
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[ Formagdo Natural Nao Florestal
Il Corpo Hidrico

Em contrapartida, as areas correspondentes aos corpos d’agua, em especial o Agude Oros,
sofreram diversas alteracfes no total ocupado na bacia ao longo do tempo, o que pode estar associado
a sua hidrografia superficial intermitente, influenciada pela pluviometria, em conjunto com o aumento
da retirada de agua do Acude visando atender ao aumento das principais demandas: abastecimento
urbano (13.4%); agricola (66.9%) e dessedentacdo animal (12.4%) (ANA, 2016).
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Anélise de sensibilidade dos parametros

A Figura 4 apresenta os parametros obtidos para os periodos em que se identificaram as maiores
mudancas no uso e ocupacao do solo na BH Oros.

Figura 4 — Parametros SAT (A) e PES (B) obtidos no processo de calibragdo para os periodos 1990-1995, 1995-2000,
2000-2005 e 2010-2015.
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Identificou-se um comportamento inesperado para o parametro SAT ocorrido entre 0s anos de
2000 a 2005 (Figura 4A). Uma vez que a expansao da agropecudria e diminuicao da floresta natural
(ver Figura 2A) séo fatores que contribuem para a reducéo da infiltrabilidade do solo, era esperado
que o SAT diminuisse ao longo do tempo. O pico apontado indicou um maior armazenamento de
agua no solo o que pode estar associado a um aumento expressivo da precipitacdo nesse intervalo de
tempo. O parametro SAT obtido no periodo da década seguinte mostrou uma bruta diminuicdo em
torno de 80%. O que volta a concordar, sem surpresas, com o padrdo de decréscimo esperado para
este parametro.

Na Figura 4B, o parametro PES seguiu uma tendéncia de crescimento a partir do intervalo 1995-
2000 representando a resposta do modelo SMAP ao aumento do escoamento superficial. O menor
valor pro parametro e respectivo periodo coincide com a maior variacao percentual de mudanca entre
0s anos 1995 e 2000, obtidas para as classes Floresta Natural, Agropecuaria, Infraestrutura Urbana e
Corpos d’agua, mas ndo atende, da maneira esperada, a reducdo da vegetacdo nativa no periodo
apontado, o que deveria ter propiciado a diminuicdo da infiltracdo e, consequentemente, um maior
valor para o PES comparado ao de outros periodos.

Na Figura 5 pode-se verificar a influéncia de cada parametro quanto a variacdo no volume de
escoamento total. E possivel afirmar que se os pardmetros variam para menos (mais) ha aumento
(diminuicdo) no volume de escoamento. As maiores alteracdes no volume de escoamento foram
observadas para o parametro PES (Figura 5B), sendo, portanto, o que mais influencia os resultados.
O parametro menos sensivel para este caso é o SAT. As maiores alteracdes no volume de escoamento
foram observadas para o periodo de 2010 a 2015 para o parametro SAT e de 2000 a 2005 para o
parametro PES, em todas as margens de pertubacdo do parametro. Estes resultados concordam com
o resultado apontado na Figura 4A, uma vez que o menor valor obtido para o parametro SAT no
intervalo de 2010 a 2015, explica um menor armazenamento de dgua no solo e, consequentemente,
maiores alteracfes no volume total escoado. De outra forma, a expressiva diminuicdo da floresta
natural e expansdo da area de agropecuaria entre os anos 2000 e 2005, na qual se tem, de maneira
geral, reducdo da infiltrabilidade do solo em funcéo da perda de matéria organica e também de sua
compactacao, indica tendéncia de aumento no volume escoado.
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Figura 5 — Parametros SAT (A) e PES (B) obtidos no processo de calibragdo para os periodos 1990-1995, 1995-2000,
2000-2005 e 2010-2015.
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CONCLUSOES

As anélises propostas no presente estudo visaram identificar como os parametros de calibracéo
de um modelo hidrolégico, o0 SMAP, se relacionam fisicamente com o0 processo de uso e cobertura
na Bacia Hidrografica do Oros e se hd uma relacdo entre a continua mudanca do conjunto destes
parametros com o escoamento na bacia.

A classe de uso do solo predominante na BH Oros foi ocupada pela classe Floresta Natural.
Essa classe sofreu continua reducéo na sua area percentual a partir de 1990, obtendo em 2019 uma
reducdo total em torno de 22%. A segunda classe com grande predominadncia se deu para a
Agropecudria, que teve um crescimento continuo também a partir de 1990. As parcelas mais
significativas da area total comparado aos demais anos e classes para o0s usos de Infraestrutura Urbana
¢ Corpos d’agua também se deu em 1990. Ao passo que a Infraestrutura Urbana mostrou uma
diminui¢do continua, a classe Corpos d’agua mostrou um padrdo variante seguindo tendéncias de
crescimento e reducdo da area percentual ocupada na Bacia. Vale ressaltar a parcela de menor
representacdo dessa classe identificada em 2019. As classes Formago Natural ndo Florestal e Area
N&o Vegetada apresentaram participac6es e variagdes insignificantes no uso e ocupacéo do solo da
BH Oros.

Espacialmente, a classe Agropecudria avangou principalmente sobre 0s municipios de Quixeld,
Iguatu, Taua, Arneiroz e em Ords, com aumento da densidade de pixels dessa classe ao longo do
tempo, mas de forma substancial em 2019. Esse avanco se deve a insercao da pratica de plantio de
novas culturas temporarias e o crescimento continuo no numero de efetivo dos rebanhos. De outra
forma, a classe Corpos d’agua sofreu diversas alteracdes no total ocupado na bacia ao longo do tempo.

Em relacdo a influéncia do uso e ocupacdo do solo nos parametros SAT e PES, o primeiro
apresentou um comportamento inesperado de aumento no periodo 2000-2005 o que ndo concorda
com a expansao da agropecudria e diminuicdo da floresta natural, podendo entdo estar associado a
um aumento expressivo da precipitacdo neste intervalo de tempo. De outra forma, no intervalo
seguinte o SAT voltou a concordar com o padrdo esperado de diminuicdo. O parametro PES
correspondeu bem a resposta do modelo SMAP ao aumento do escoamento superficial, como
resultado dos padrdes de variacao observados no uso e ocupac¢do do solo da bacia.

Quanto a andlise da sensibilidade dos parametros, se observou uma relacdo de variacdo entre
0s parametros — para menos (mais) — e 0 volume de escoamento — aumento (diminuicdo). As maiores
alteracdes no volume de escoamento foram observadas para o parametro PES, sendo, portanto, o que
mais influenciou os resultados.

Em suma, os resultados apresentados identificaram uma relacdo entre o processo de uso e
ocupacéo do solo e os pardmetros SAT e PES obtidos do modelo hidrologico de chuva-vazao SMAP.
Os parémetros corresponderam bem ao comportamento esperado em funcdo da variagdo de mudanca
do uso e ocupacédo da bacia nos periodos analisados, a excecdo do periodo 2000-2005. Desta forma,
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recomenda-se para estudos futuros uma discussdo mais robusta, analisando também as respostas das
séries temporais de precipitacdo e vazdo.
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