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RESUMO --- Um dos grandes problemas atuais é a escassez, tanto quantitativa como qualitativa,
de recursos hidricos. A disponibilidade e qualidade da agua de um manancial encontram-se sempre
na dependéncia direta das acGes que se realizam no solo da bacia hidrografica. Neste contexto,
tendo em vista o crescente desmatamento existente na bacia hidrogréfica do rio Muricizal, afluente
do rio Araguaia, que drena uma area de 1.576,42 km?, o presente trabalho teve como objetivos:
realizar o monitoramento do uso do solo no periodo de 1985 a 2005 e associar 0 comportamento
hidroldgico das vazbes maximas, minimas e médias e da precipitacdo total anual (Pa), com as
variagdes ocorridas no uso e ocupacdo do solo (matas e pastagens). Os dados foram analisados
quantitativamente e qualitativamente, avaliando-se, através de linhas de tendéncias, o
comportamento da vaz&o, do uso e ocupacdo do solo, da precipitacdo e a associagdo entre estas
variaveis. Os resultados demonstraram que a area de mata diminuiu significativamente no periodo
avaliado em virtude do aumento das areas de pastagem, com uma significancia média de 0,0001%.
Com a diminuicdo da area de mata houve um aumento das vazdes maxima e média e uma
diminuicdo das vazdes minimas.

ABSTRACT --- Actually, one of the big problems is the guantitative and qualitative shortage of
water resources. The availability and quality of water from a draw-well are always in direct
dependence of the actions in the watershed’s soil. In this context, in view of the growing
deforestation in drainage-basin of the Muricizal’s basin, a tributary of the Araguaia River, which
drains an area of 1576.42 km?, this study aims to achieve the land use from 1985 to 2005 and
associate the hydrologic behavior of maximum, minimum and mean flow and the precipitation total
annual (Pa), with the changes in the use and occupation of soil (forests and pastures). The data were
analyzed quantitatively and qualitatively by lines of trends, the behavior of the discharge, use and
occupation of the soil, the rainfall and the association between these variables. The results showed
that the area of forest decreased significantly in the analyzed period because of the increase of
pasture’s areas, with an average significant of 0.0001%. The decrease of forest area caused an
increase in maximum and average flow and a decrease in minimum flow.
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1. INTRODUCAO

Discutir e propor solucfes para os problemas relativos as bacias hidrogréficas, visando a
sustentabilidade do uso da dgua, nos meios urbano e rural, e suas relacdes com o desenvolvimento
sustentavel s@o objetivos que o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos deverdo assegurar as
futuras geracoes.

Modificagcbes no regime de vazdes de uma bacia hidrografica podem ser decorrentes de
mudancas do tipo de uso do solo, da variabilidade climatica, de construcdo de barragens ou de
aumento da irrigacdo, dentre outros fatores. A troca de uma cobertura por outra altera o
comportamento hidroldgico na bacia hidrogréfica, tendendo a alterar o comportamento das vazfes
[Costa et al. (2003)]. Pode-se relatar alteragfes na interceptacdo da chuva pela cobertura vegetal,
atraves da retirada da cobertura natural, causando uma maior exposi¢do do solo a estes eventos,
trazendo maior probabilidade de encrostamento superficial e conseqliente diminuicdo da taxa de
infiltracdo e aumento do escoamento superficial [Latuf (2007)].

Um grande complicador nos estudos relacionados as modificages do uso do solo em bacias
hidrograficas ¢ que a maioria dos modelos hidrolégicos ndo possuem condicdes de simular
modificagdes no uso do solo [Tucci (1998)]. Esta dificuldade esta relacionada justamente ao fato de
alguns parametros hidroldgicos ndo serem estacionérios, ou seja, a variabilidade temporal e espacial
de seu comportamento é justificada, entre outros, pelas diferentes formas de uso do solo, que
certamente acarretardo alteracGes na superficie, tendo impactos sobre comportamento hidrolégico.
Deste modo, o conhecimento do comportamento espacial e temporal destes parametros é de suma
importancia para subsidiar a tomada de decisdo na gestdo de recursos hidricos, uma vez que permite
quantificar a disponibilidade dos recursos hidricos no tempo e no espaco, ou seja, identificar areas
em que este recurso se encontra ou pode vir a se tornar escasso.

Neste trabalho é apresentado o estudo de caso da influéncia das mudancas de uso e ocupagéo
do solo no comportamento hidrolégico da bacia hidrografica do rio Muricizal, que é afluente do rio
Araguaia, drenando uma area de aproximadamente 1.576,42 km?, e esta localizada no norte do
Estado do Tocantins. A ocupagdo antropica desta bacia vem se intensificando desde a década de
1970 com a expansdo da pecudria, provocando o desmatamento da floresta ombroéfila. E
imprescindivel realizar um plano de desenvolvimento da bacia que contemple as diferentes
alternativas que a regido oferece, tratando de conciliar 0 uso dos recursos naturais com suas
aptiddes e dentro de limites ambientalmente sustentaveis [FGV; MMA; ANEEL (1998)]. Sendo
assim, o presente trabalho teve como objetivos: avaliar o0 uso e a ocupacgdo do solo na bacia do rio
Muricizal no periodo de 1985 a 2005 e associar o comportamento hidroldgico das vazdes maximas,

minimas e médias observado na bacia com as varia¢@es ocorridas no uso e ocupacéo do solo.
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2. BACIA DO RIO MURICIZAL

A bacia do rio Muricizal, com &rea de 1.576,42 kmz2, abrange 0os municipios de Araguaina,
Muricilandia, Nova Olinda e Santa Fé do Araguaia, localizada ao norte do Estado do Tocantins

(Figuras 1 e 2), e esta inserida na sub-bacia do rio Araguaia, que pertence a bacia do Rio Tocantins.
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Figura 1. Localizagdo da bacia do rio Muricizal na bacia do rio Tocantins.
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Figura 2. Municipios pertencentes a bacia do rio Muricizal.

Historicamente, a ocupac¢do antropica no norte do estado do Tocantins se intensificou na
década de 1970, quando a exploracdo madeireira se desenvolveu associada a expansao da pecuéria.
Observa-se, via de regra, a desordenada exploracdo dos recursos vegetais para dar espaco as
atividades agropecuarias, estabelecimento de aglomerados populacionais e demais formas de
ocupacao da terra. Ao longo dos anos, o Norte do Tocantins vem sendo submetido a um processo de
ocupacao, o qual ndo difere do restante da Amazonia Legal, e que tem gerado degradacdo ambiental
relacionada a desmatamentos e exploracdo madeireira sem a adocdo de técnicas adequadas e
cumprimento da Legislagdo Ambiental. Este processo reduziu os estoques naturais de madeira e boa
parte da diversidade das formacGes savanicas e florestais. A forma desordenada de manejo e gestéo
destes recursos constitui um traco representativo da cultura regional, o que é insustentavel a médio e

longo prazos.
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3. MONITORAMENTO DO USO E OCUPAGCAO DO SOLO

O levantamento do uso do solo de uma determinada regido é de interesse fundamental para a
compreensdo dos padrdes de organizacdo do espaco. Desse modo, existe a necessidade de
atualizacdo constante dos registros de uso do solo, para que suas tendéncias possam ser
quantificadas, espacializadas e analisadas [Rosa (1990)]. Neste contexto, 0 sensoriamento remoto
constitui uma técnica de grande utilidade, pois permite, em curto espaco de tempo, a obtengédo de
uma grande quantidade de informacfes a respeito de registros de uso da terra. As técnicas de
sensoriamento remoto e de cartografia digital a cada dia vém sendo mais utilizadas por diversos
setores da sociedade, podendo-se citar: institutos de pesquisas, universidades, empresas publicas e
privadas, dentre outras.

O periodo de monitoramento do uso do solo na bacia hidrografica do rio Muricizal foi de
1985 a 2005, sendo que a escolha do ano de 2005 deveu-se ao fato de que o mesmo representa o
ultimo ano em que a estacdo fluviométrica na bacia do rio Muricizal possui dados consistidos de
vazdo, segundo a base de dados da ANA [ANA (2008)]. Ja o principal fator para a escolha do ano
de 1985 decorre das caracteristicas do tipo de sensor, ja que a partir de 1984, o sensor Landsat 5
TM com a resolucdo espacial de 30 m entrou em operacdo e continua até hoje, porém nesta data ndo
foi encontrada uma imagem com qualidade suficiente para a realizagcdo do estudo, assim foi adotado
0 ano de 1985.

Foram utilizadas 11 imagens da Orbita/ponto 223/65 do sensor Landsat 5 TM, abrangendo
0s anos de 1985 a 2005, sendo as mesmas intercaladas bianualmente. A associacdo de bandas
espectrais escolhida foi das bandas 3, 4 e 5 na composi¢do RGB dos canais espectrais, pois segundo
0 Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), esta associagdo mostra mais claramente 0s
limites entre o solo e a 4gua, com a vegetacdo mais discriminada, aparecendo em tonalidades de
verde e rosa, indicado para mapeamento de usos da terra. As imagens foram adquiridas no site do

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) http://www.dgi.inpe.br.

Desta forma, o monitoramento do uso do solo na bacia do rio Muricizal contou com onze
anos (1985, 1987, 1989, 1991, 1993, 1995, 1997, 1999, 2001, 2003 e 2005). Procurou-se obter, ao
longo do periodo selecionado, imagens para a mesma época do ano, preferencialmente no periodo
mais seco, para que o estudo fosse realizado nas mesmas condigdes ambientais nos diferentes anos.

A listagem das imagens selecionadas para a elaboracdo dos mapas de uso do solo, contendo

informagdes sobre ano, érbita/ponto e data da passagem do sensor é apresentada no Quadro 1.
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Quadro 1. Listagem das imagens do sensor Landsat TM utilizadas

Ano Orbita/ponto Data de passagem
1985 223/65 28/06/1985
1987 223/65 20/07/1987
1989 223/65 23/06/1989
1991 223/65 31/07/1991
1993 223/65 05/08/1993
1995 223/65 24/06/1995
1997 223/65 16/08/1997
1999 223/65 19/06/1999
2001 223/65 26/07/2001
2003 223/65 30/06/2003
2005 223/65 06/08/2005

3.1. Processamento digital das imagens

Estas imagens passaram por procedimentos de processamento digital utilizando o Sistema de
Informacdo Geografica SPRING 4.3 (Sistema de Processamento de Informaces
Georreferenciadas), desenvolvido pelo INPE, que compreende: registro de imagens, segmentacéo,
definicdo de amostras e, finalmente, classificacdo digital, conforme os passos apresentados na

Figura 3.

Imagem - sensor Landsat TM

Pré-processamento ‘

Registro de imagens Segmentacao
Processamento ‘
Definicdo de amostras Classificagao

‘ Imagem classificada

Figura 3. Organograma de processamento das imagens.

Na fase de pré-processamento o registro das imagens associa pontos de uma base cartografica
previamente mapeada (neste caso preferiu-se adotar a base de dados do Global Land Cover Facility,
ou seja, o0 elipsoide WGS-84 e a projecdo UTM), a locais de coincidéncia em localizacdo na
imagem, ou seja, a locais que fossem facilmente identificaveis na imagem, e a segmentacdo agrupa

regibes de iguais caracteristicas, principalmente espectrais e texturais.

XVIII Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 6



Para este trabalho utilizou-se o segmentador instalado no Sistema de Informacdo Geografica
SPRING 4.3, onde foram testados diversos limiares e tamanhos de regides, chegando a um
desempenho satisfatorio, tanto computacionalmente, quanto para a qualidade da classificacdo, com
o limiar de 10 e tamanho de poligonos de 100 pixels.

Durante a fase de processamento, na definicdo de amostras séo selecionadas diversas regides
sobre a imagem segmentada de acordo com as classes temaéticas de uso do solo definidas para este
estudo, que sdo: mata e pastagem. Na classificacdo automética adotou-se o classificador
Bhattacharya do software em uso, onde foi adotado um limiar de 99,9%. Esta etapa é altamente
dependente dos resultados de todas as outras etapas, ou seja, para uma boa classificacdo da imagem
digital é necessario o cumprimento satisfatério das etapas anteriores.

Na Figura 4 e 5 estéo representadas imagens segmentadas e classificadas respectivamente.
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Figura 4. Imagem segmentada.

Pastagem

Mata

Figura 5. Imagens classificadas por regides.
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Apos as classificacbes das imagens para extracdo das classes de uso do solo, foi entdo
realizado o monitoramento do uso do solo para a bacia de drenagem da estagdo fluviométrica
utilizando-se o software SPRING 4.3, ferramenta medida de classes, onde foram obtidas as areas de

cobertura de cada classe do uso solo.

3.2. Mudangcas ocorridas no uso do solo

De uma maneira geral, 0 uso do solo na area de drenagem da estacdo fluviométrica localizada
na bacia do rio Muricizal teve o comportamento conforme € visualizado no Quadro 2, em que séo
apresentados os valores, em kmz2, das mudancas ocorridas no uso do solo e as diferencas percentuais
para as areas ocupadas pelos dois tipos de uso na area de drenagem da estacdo fluviométrica, no
periodo de 1985 e 2005. Ressalta-se, no Quadro 2, a presenca das cores azuis e vermelhas, sendo
que a cor azul esta associada a tendéncia de crescimento da variavel de uso do solo ao longo do

periodo analisado e a cor vermelha associada com tendéncias de reducao das mesmas.

Quadro 2. Valores de areas e diferencas (km?), variacdo percentual, significancias e
tendéncias observadas para 0 comportamento do uso do solo na area de

drenagem da estacdo fluviométrica no periodo de 1985 e 2005

Mata Pastagem
1985 729,22 849,53
2005 292,07 1286,68
Diferenca -437,16 +437,16
A (%) -60,0 +51,5
Significancia 0,0001] 0,00011

1: Crescimento; |: Diminuicéo

A substituicdo da classe de uso do solo mata obteve um comportamento de reducédo para a
area de drenagem da estacdo fluviométrica monitorada por este estudo, no periodo de 1985 a 2005,
com uma significancia de 0,0001%, ou seja, a mata sofreu uma dréstica substituicdo por pastagem,
evidenciado pela alta significancia.

O aumento da area de cobertura da classe de uso do solo pastagem foi de 51,5%,
contabilizando um crescimento de 437,16 km? para o periodo de 1985 a 2005. Esta informacéo
retrata como a expansdo da pecuaria vem alterando significativamente a paisagem da regido. As
mudangas ocorridas bianualmente no uso do solo nesta bacia séo visualizadas por meio das Figuras
6e’.
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Figura 6. Mapas de classificacdo do solo realizados bianualmente.
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Figura 7. Continuacéo dos mapas de classificacdo do solo realizados bianualmente.
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4. ANALISE DO COMPORTAMENTO DAS VARIAVEIS HIDROLOGICAS

Foram analisados os dados de uma estacdo fluviométrica e de 4 estagdes pluviométricas,
obtidos no site Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas (http://hidroweb.ana.gov.br). O dados da

estacdo fluviométrica e estacdes pluviométricas utilizadas e suas localizagdes na bacia encontram-se

no Quadro 3 e Figura 8, respectivamente.

Quadro 3. Estacdes Fluviométrica e Pluviométricas utilizadas no projeto

Cadigo Estacéo Tipo de estacdo  Latitude Longitude Altitude (m)
28150000 Muricilandia Fluviométrica -7,15444  -48,46972 -
00748002 Faz. Primavera Pluviométrica -7,55944  -48,42083 200
00748003 Muricilandia Pluviométrica -7,15444  -48,46972 -
00749000 Arapoema Pluviométrica -7,32167  -48,46972 215
00749001 Boa Vista do Araguaia Pluviométrica -7,32306  -49,22417 100
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Figura 8. Localizacdo da estacdo fluviométrica e das estacfes pluviométricas.
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Com os dados hidroldgicos, foram feitos testes de estacionariedade que verifica a identidade
da média e da variadncia de dois sub-periodos distintos de uma série hidroldgica através dos testes
Student e Fisher, sendo que a série deve se ajustar a distribuicdo normal para aplicagdo dos testes
[Tucci (2003)]. Esta analise tem como objetivo avaliar mudancas no comportamento do regime
hidroldgico registrado na série, que podem ser ocasionadas por diversos fatores, tais como a
construgdo de reservatdrios a montante da estacdo fluviométrica, retirada de agua para utilizacdo em
atividades agricolas através da irrigacdo e até mesmo mudangas no regime climatico do local ao
longo do tempo.

Para isto, foi utlizado o software PSF (Projeto S&o Francisco), desenvolvido pelo Grupo de
Pesquisas em Recursos Hidricos (GPRH) da Universidade Federal de Vigosa, em parceria com a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Fundo Global para o Meio Ambiente (GEF), Programa das
Nacdes Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA) e Organizacdo dos Estados Americanos (OEA).
Este software realiza testes de estacionariedade com base em dados estatisticos de homogeneidade
de variancias e desvio padrdo, tanto para toda a série, quanto para partes da série. Os testes nas
séries de vazdes e precipitacfes apresentaram resultados de comportamento de séries estacionarias
ao nivel de 1% de probabilidade, ou seja, as séries ndo apresentaram alteracdes significativas de seu
comportamento ao longo do tempo entre 1985 a 2005.

Sendo assim, obteve-se para a estacdo fluviométrica estudada, a vazdo média (Qmeq), @ Vazao
méaxima anual (Qmax), @ Vazdo minima de sete dias de duracdo (Q;) e as vazdes associadas as
permanéncias de 90% e 95% do tempo (Qg € Qgs, respectivamente), a cada dois anos da série
historica de 1985 a 2005.

Na andlise da preciptacdo utilizou-se a precipitacdo total anual (Pa), no periodo de 1985 a
2005, para a area de drenagem da estacdo fluviométrica utilizada neste estudo. Para o célculo das
precipitacGes médias na area de drenagem da estacdo fluviométrica optou-se por utilizar o método
proposto por Marques (2006), que utiliza o interpolador Inverse Distance Weighted (IDW) do
modulo Spatial Analyst do ArcMap9.3® a fim de espacializar os totais pluviométricos de interesse,
em toda a bacia do rio Muricizal. Posteriormente, operacGes automaticas na calculadora matricial
produziram mapas tematicos com informac6es de precipitacdo média na area de drenagem de cada
célula (90x90 m) da rede hidrografica.

No Quadro 4 observam-se as significancias, tendéncias e diferencas percentuais referentes as
vaz0es e precipitacdes, juntamente com as médias dessas variaveis hidrologicas ao longo do periodo

de 1985 a 2005, para a estacdo fluviométrica utilizada no estudo.
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Quadro 4. Significancia, tendéncias e diferencas percentuais observadas para vazoes

e precipitacOes na estacao fluviométrica utilizada no periodo entre 1985 a 2005

Qmax Qmed Q7 Qoo Qos Pa
1985 90,0 26,3 7,6 12,8 11,5 1806,1
2005 154,0 34,3 51 8,6 7,7 2092,6
0 125,8 33,2 55 7,8 6,4 1815,2
Diferenca +64,0 +8,0 -2,5 -4,2 -3,8 +286,5
A (%) +71,0 +30,4 -32,9 -33,0 -33,2 +15,9
Significancia 1,371 36,11 26,2 | 273 | 433 | 33,81

1: Crescimento; |: Diminuicéo

Verifica-se que a tendéncia obtida pela vazdo maxima (Qmax), na estacdo fluviométrica
monitorada neste estudo, retrata um acréscimo de 71,0% ao longo do periodo em estudo, com
elevada taxa de significancia de 1,3%, conforme é visualizado no Quadro 4.

A vazdo média obteve tendéncia de aumento ao longo do periodo analisado para a estacdo
fluviométrica em estudo. Este resultado pode ser associado ao comportamento da tendéncia da
varidvel hidroldgica precipitacdo total anual (Pa), que também apresentou tendéncia de aumento
para 0 mesmo periodo. Foi identificada a significancia de 36,1% e acréscimo de 30,4% para a vazao
média e significancia de 33,8% e acréscimo de 15,9% para a precipitacdo anual, ou seja, 0 impacto
de acréscimo da precipitacdo total anual (Pa), juntamente com aqueles advindos do uso do solo,
aumentou a vazao média na estacdo, demonstrando resultados com elevada expressividade ao longo
do periodo de 1985 a 2005.

As vazdes minimas (Q7, Qqo € Qgs) obtiveram tendéncias de reducdo para o periodo analisado
para a area de drenagem da estacdo fluviométrica com significancia de 26,2%, 27,3% e 43,3% para
Q7, Qg € Qgs, respectivamente. Estas reductes foram de 32,9% para Qy de 33,0% para Qg € de
33,2% para Qgs. Com base na andlise das diferengas percentuais verifica-se que, de maneira geral,
as vazdes minimas (Qv, Qgo € Qgs) obtiveram reducdes aproximadas, 0 que mostra que estas vazdes
apresentaram um comportamento semelhante com relagcdo a modificagdo do uso e ocupacéo do solo.

Neste contexto, observa-se que para as vazdes estudadas, a significancia e a diferenca
percentual da vazdo maxima foram mais expressivas que para as vazdes minimas e média,
refletindo um maior impacto de aumento da vazdo maxima ao longo do periodo entre 1985 a 2005.

Com relacdo a precipitacdo total anual observa-se significancia de 33,8% (Quadro 4), o que
mostra que seu aumento possui uma boa expressividade ao longo do periodo, havendo assim, uma

coeréncia quando relacionada com os dados de vazGes média e maxima, ou seja, 0 aumento da

XVIII Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 13



precipitacdo total anual certamente teve influéncia para que estas vazdes acompanhassem este

aumento, visto que, a precipitacdo é o principal meio de entrada de 4gua nas bacias monitoradas.

5. ASSOCIACAO ENTRE AS VAZOES E O USO E OCUPACAO DO SOLO

Através da andlise qualitativa dos dados da estacdo fluviométrica foi feito o estudo da
associacao entre vazoes e uso do solo. Esta analise visou associar, por meio de analise de tendéncias
de comportamentos das varidveis de vazdes, precipitacdes e uso do solo, a influéncia existente do

uso do solo no comportamento das vazoes.

Nesta etapa foram utilizadas séries temporais de vazdes, precipitacdes e uso do solo na bacia
de drenagem da estacdo fluviométrica. Para tal, foram feitos graficos das séries temporais no
periodo compreendido entre 1985 a 2005 e adicionadas suas linhas de tendéncias usando o software
Microsoft Excel®. Além das tendéncias observadas através do comportamento das variaveis ao
longo do tempo, foram obtidas as significancias das mesmas para mostrar o0 quanto estas variacdes
foram expressivas.

Em Estatistica, um resultado é significante se for improvavel que tenha ocorrido por acaso,
caso uma determinada hipdtese nula seja verdadeira, mas ndo sendo improvavel caso a hipotese
base seja falsa. Tecnicamente, o valor da significancia representa um indice decrescente da
confiabilidade de um resultado. Quanto mais alto seu valor menos se pode acreditar que a relacao
observada entre as variaveis na amostra € um indicador confiavel.

No Quadro 5 tém-se as significancias e tendéncias das associacdes entre as classes de uso do
solo e as variaveis hidrolégicas utilizadas no estudo, na area de drenagem da estacao fluviométrica

Muricilandia.

Quadro 5. Significancias e tendéncias das associacdes entre as

modifica¢fes no uso do solo e 0 comportamento hidrolégico

Significancias (%) e Tendéncias (1)
Qnmax Qnmed Q7 Qoo Qos
Mata 54] 2951 26,91 1471 2147
Pastagem 5,47 295 269 147 214 |
Pa 5881 841 285] 458 36,7
1: Crescimento; |: Diminuigéo
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5.1. Vazbes maximas

O comportamento observado ao longo do periodo de analise, compreendido entre 1985 a
2005, evidencia um acréscimo nas vazdes maximas para a estacdo fluviométrica monitorada neste
estudo. O comportamento de aumento da vazdo maxima esta associado a substituicdo das areas de
mata por areas de pastagem, pois com a substituicdo da cobertura do solo por vegetacdo menos
densa ocorre reducdo da eficiéncia na interceptacdo pela cobertura vegetal as agdes das aguas da
chuva impossibilitando, com isto, maiores taxas de infiltracdo de 4gua no solo e ocasionando maior
escoamento superficial.

Com isto, as variaveis mata e pastagem associadas qualitativamente com as vaz6es maximas
obtém significancias de 5,4% o que demonstra grande influéncia das classes de uso do solo no
comportamento hidrologico das vaz6es maximas observadas para o periodo de 1985 a 2005.

Com relacdo a precipitacdo total anual (Pa), percebe-se que a vazdo maxima nao apresenta
boa significancia (58,8%). Isto pode ser explicado pelo fato de que vazdo méxima ndo estd
intimamente ligada apenas a precipitacdo total anual. Uma série de outras caracteristicas devem ser
analisadas, principalmente a umidade antecedente do solo e a intensidade e duracédo da precipitacéo.

Deste modo, é evidente o controle das areas de matas sobre a associacdo do regime de vazoes
méaximas observadas na area de estudo, pois a maior significancia esta associada a esta variavel ao

longo do periodo analisado.

5.2. Vazbes minimas

No periodo de 1985 a 2005 o comportamento das tendéncias para todas as vazdes minimas
(Q7, Qoo € Qgs) da estacdo fluviométrica avaliada, foi de reducdo (Quadro 4). Observa-se ainda que
as significancias das tendéncias para o periodo analisado foram de 26,2%, 27,3% e 43,3%,
respectivamente para a Q7, Qqo € Qgs. Assim, constata-se reducdes mais expressivas para as vazoes
minimas Q7 e Qqo.

O comportamento de reducdo das vazdes minimas esta associado a substituicdo das areas de
mata por areas de pastagem obtendo significancias de 26,9%, 14,7% e 21,4% (Quadro 5) para a Q-,
Qqo € Qg5 respectivamente. Isso se deve a maior exposi¢do do solo as a¢des das dguas das chuvas
com a diminuigéo da intercep¢édo vegetal, aumentando assim o selamento e escoamento superficial
e, conseqlientemente, reduzindo as taxas infiltracdo de agua no solo e o abastecimento do aquifero
subterraneo, ndo alimentando desta forma as vazdes em tempo de estiagem. As classes de uso do
solo foram de maior representatividade para a Qgo, quando comparadas a Q; e Qgs com uma

significancia de 14,7%.

XVIII Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 15



5.3. Vazdes médias

No periodo de 1985 a 2005 o comportamento das tendéncias para as vazdes médias da estacdo
fluviométrica monitoradas foi de aumento. A significancia de aumento das vazdes médias foi de
36,1%, (Quadro 4). O comportamento de acréscimo das vazGes médias foi acompanhado e esta
associado a tendéncia de aumento no comportamento da precipitacdo total anual (Pa), pois o
comportamento da mesma também foi de acréscimo ao longo do periodo de analise para a area de
drenagem da estacdo fluviométrica em estudo, apresentando significancia de 33,8%.

Aliado a este fato, também contribui para o aumento das vazdes média a substituicdo da area
de cobertura da classe de uso do solo mata pela classe de uso do solo pastagem, com significancia
de 29,5%, devido a menores taxas de evapotranspiracdo e menor possibilidade de infiltracdo de
agua no solo, com conseqiiente aumento nas taxas de escoamento superficial.

Neste sentido, observa-se que qualitativamente a precipitacdo total anual e as classes de uso
do solo associam-se com 0s comportamentos observados para as vazes médias da estacdo

fluviométrica analisada.

6. CONCLUSOES

Na analise das varidveis ao longo do periodo de 1985 a 2005 observou-se, que a classe de uso
e ocupacao do solo mata apresentou uma diminuicgdo significativa, devido a sua substituicdo pela
expansdo das areas de pastagem. Com relacdo ao comportamento das variaveis hidroldgicas notou-
se gque as vazdes média e maxima e a precipitacdo total anual apresentaram tendéncias de aumento
no periodo estudado. Ja as vazdes minimas (Q7, Qg € Qgs) tiveram tendéncias de reducao.

Na analise qualitativa, a modificacdo do uso e ocupacdo do solo foi mais expressiva para a
vazdo maxima, havendo um aumento significativo da mesma. Para a vazdao média, notou-se um
aumento expressivo, que estd associado a variacdo da cobertura do solo e ao aumento da
precipitacdo anual. Houve um decréscimo nas vazfes minimas associada a diminui¢do da area de
mata.

Como se evidenciou que o desmatamento tem provocado alterac6es no regime de variagdo de
vazdes na Bacia do Rio Muricizal, deve ser implementado zoneamento de ocupacdo da &rea em
estudo, para evitar problemas futuros relacionados com enchentes e/ou inundacGes nos periodos

chuvosos ou escassez hidrica nos periodos de estiagem.
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