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Abstract. Through the remote sensing and geographic
information system the anthropic features were defined as
the deforestation rate Dbetween 1986-1989 and abiotic
features represented by geomorphology, 1in Tucuruil area.
This two conditions of terrestrial environment were
compared with the aquatic condiction in two basin features
(rivers Pucuruizinho and Lontra). Was verified that
anthropic activity on abiotic adverse feature provide some

modification in the
reservoir.

INTRODUCAO

Em algumas Areas da regido ama-
zbnica tem ocorrido um intenso
uso da terra. A construgao de
estradas, projetos agropecué-
rios e hidrelétricas, como a
UHE-Tucurui, tem proporcionado
alteragdes significativas em
seu ambiente. Uma regido que
estd em processo de ocupagao,
altera suas caracteristicas
naturais, tornando-se necesséa-
rio o monitoramento das mudan-
cas ambientais.

O uso de técnicas de senso-
riamento remoto e do sistema de
informagao geogréafica permite
avaliar diferentes formas de
uso da terra e diversos parame-
tros do ambiente aquético.

A construgcaoc de barragens
provoca uma série de transfor-
magdes no ecossistema terres-
tre, aquatico, atmosférico, e
no éambito social. As relacgdes
entre o ambiente terrestre e o
aquatico em sub-bacias hidro-

gradficas, tem sido enfatizadas
por autores, tais como, Odum
(1983) e Tundisi (1988).
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Este trabalho procurou ava-
liar as modificag¢des do espago
geografico, e a sua relacao com
o ambiente aquético, tendo-se
como unidade amostral ambiental
a sub-bacia hidrogréafica.

Outros trabalhos foram de-
senvolvidos na &area da UHE-Tu-
curuli com a avaliacdo de alguns
parametros ambientais como é o

caso de Novo e Pires (1990) e
Braga (1990).

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste
trabalho foram selecionadas
duas sub-bacias hidrogréficas,
cujos sistemas de drenagem

atingem o reservatdério da UHE-
Tucurui (Figura 1). O critério
de selegcadao destas sub-bacias
foi a diferenca existente entre
elas quanto ao relevo e uso do
solo. Com base na Equacgao Uni-
versal de Perdas do Solo
(EUPS), identificaram-se alguns
parametros gue representaram
alteragdes ambientais e forne-
ceram subsidios para a compara-
cado das duas &areas seleciona-
das.
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O uso da EUPS neste trabalho
nao teve o objetivo de quanti-
ficar o material erodido em
cada Aarea de estudo, mas sin,
obter subsidios para a compara-
¢cao entre elas. Assim, foi pos-
sivel identificar qual das
adreas de estudo possui maior
potencial de alterar o ambiente
aquatico.

A equagao considera seis fa-
tores para a identificacao de
perdas de solo que sao: erodi-
bilidade, erosividade, declivi-
dade da vertente, comprimento
da vertente, tipo de cobertura
e praticas conservacionistas.
Contudo, devido as caracteris-
ticas da area de estudo, torna-
ram-se necessérias algumas
adaptagdes na determinagao des-
tes fatores. Dos fatores de na-
tureza abidtica o fator chuva
(erosividade) e solo (erodibi-
lidade) foram considerados
constantes. Procedimentos como
este j& foram realizados ante-
riormente por Hession e
Shanholtz (1988) que considera-
ram o fator chuva como cons-
tante, nesta equacao.

Em fungcdo da realidade da
drea de estudo os fatores com-
primento do declive (L) e grau
de declive (S) foram unidos em
um sé fator, caracterizado pelo
grau de dissecacgcao do relevo.

Diversos trabalhos destacam
a possibilidade do uso inte-
grado dos fatores L e S, com-
primento e declividade da ver-
tente, para a avaliagao da ero-
sdo, como é o caso de Christo-
foletti (1974), Bertoni e Lom-
bardi Neto (1985) e Resende e
Almeida (1985). Penteado
(1978), justifica a perda das
particulas, numa relagao direta
com o seno do angulo formado
entre o plano da superficie e o
plano horizontal.

A dissecagao do relevo re-
presenta o resultado das agodes
exdégenas (clima, vegetacgao,
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...) e endbgenas (substrato
geolégico, lengol freédtico,
...) que atuam na formagdo do
modelado terrestre (Onstad et
al., 1977; Penteado, 1978).

Os fatores ligados a ativi-
dade antrdépica tais como, uso e
manejo (C) e pratica conserva-
cionista (P), foram representa-
dos somente pelo uso da terra.
Primeiro, porque O uso em ter-
mos de floresta e nado floresta
é de facil classificagdo pela
imagem de satélite e, segundo,
porque a pratica conservacio-
nista & quase inexistente, con-
forme constatado no campo. O
fator antrépico foi represen-
tado pela taxa de desmatamento,
ocorrida no periodo pesquisado.

Areas cobertas por florestas
possuem uma taxa de perda de
solos inferior a do solo
coberto com gramineas
(Mannering e Fenster, 1977).
Strahler e Strahler (1973),
observaram que a é&rea com
gramineas perde 100 vezes mais
solo do que com mata.

Deste modo as sub-bacias hi-
drograficas ficaram caracteri-
zadas em termos de potenciais
de perdas de material para o
ambiente aquéatico sob  duas
perspectivas: 1) a agao abio6-
tica, representada pela disse-
cagdo do relevo; 2) a agao an-
trépica, representada pela
intensidade de desmatamento.

A alteragdo ambiental do
meio  aquatico foi avaliada
através da variacdo na infesta-
cado por macréfitas aquaticas
flutuantes. Associou-se a pre-
senca destas plantas com maior
condicdo nutricional do meio a
sua subsisténcia (Tundisi,
1986). Deste modo, comparou-se
a taxa de expansao ou retragao
desta planta, em area, como in-
dicador de alterag¢do ambiental.

Cada fator da EUPS, utili-
zado neste trabalho, foi consi-
derado como um Plano de Infor-
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magao (PI) no Sistema de
Informagcdo  Geogréafica (SIG).
Desta forma, da geomorfologia
foram extraidos mapas e
transformados em PIs. Via mesa
digitalizadora, foram digitali-
zados os dados de geomorfolo-
gia, armazenados no formato ve-
torial e rasterizados (trans-
formado em matriz) com a mesma
resolugdo espacial da imagem do
sensor "Thematic Mapper" (TM)
do satélite Landsat-5. O uso da
terra foi extraido da imagem de
satélite, também definido como
um PI, contendo as seguintes
classes de uso: floresta e néao

floresta. Os PIs contendo in-
formagcbes abidticas (geomor-
fologia) e antrdépicas (desma-
tamento) foram cruzados através

do SIG.

Com o uso da imagem de saté-
lite foi avaliada a area de ma-
créfitas aquéticas flutuantes
presentes em cada compartimento

aquatico e, também, transfor-
mada em PI.
RESULTADOS
O fator antrépico, representado
pela taxa de desmatamento,

apresentou resultados que per-
mitiram duas interpretagdes. A
Tabela 1 apresenta os resulta-
dos referentes ao desmatamento
nas sub-bacias dos rios Lontra
e Pucuruizinho, em termos de
drea desmatada entre 1986 e
1987 e porcentagem em relagao a
adrea total.

Tabela 1: Desmatamento nas sub-
bacias no periodo de 1986 até
1989.

data Pucuruiz. Lantra
km2 % Km %
22.06.86 41,88 27,5 19,50 7,1
27.07.87 56,68 37,5 31,61 11,5
16.07.89 60,25 39,6 36,62 12,6

Numa primeira andlise pode-
se identificar a sub-bacia do
rio Pucuruizinho como a de
maior atividade antrépica, pois
apresenta quase 40% de sua area
total desmatada, enquanto que
na bacia do rio Lontra a A&rea
desmatada & de 12,6%, para a
Gltima data avaliada, em 1989.

Entretanto, conforme Odum
(1983), um ecossistema possui
um periodo de estabilidade apés
uma determinada perturbacgao.
Por este motive, foi feita uma
anadlise considerando-se a taxa
de alteragdao de uso da terra na
sub-bacia coletora. Levando-se
em conta que o incremento do
desmatamento no periodo estu-
dado foi maior na sub-bacia do
Lontra do que na sub-bacia do
Pucuruizinho, considera-se que
a bacia coletora do Lontra teve
maior impacto que a do Pucu-
ruizinho, pois j& era &rea des-
matada no inicio do estudo.

A taxa de desmatamento da

bacia coletora do rio Lontra
foi de 78%, para o periodo de
1986 a 1989, enquanto que na

bacia do 1rio Pucuruizinho a
taxa foi de 44%, no mesmo pe-
riodo. A Tabela 2 apresenta as
taxas de desmatamentos por pe-
riodo.

Tabela 2: Taxas de desmatamen-
tos para as areas estudadas.

Periodo Pucuruizinho Lontra
1987/1986 1,35 1,62
1989/1987 1,06 1,10
1989/1986 1,44 1,78

De acordo com essa tabela,
em qualquer periodo o fator que
pertuba © equilibrio do ecos-
sistema é mais intenso na sub-
bacia do rio Lontra.
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Embora ¢ desmatamento tenha
ocorrido em ambas as 4reas de
estudo, as taxas de desmata-
mento diminuiram no segundo pe-
riodo em relacdo ao primeiro. O
Pucuruizinho teve uma taxa
aproximada de 3% ao més para o
primeiro periodo (12 meses) e
de 0,25% &0 més para o segundo
periodo {24 meses); na bacia do
Lontra foi de 5,2% ao més no
primeiro periodo e de 0,42% ao
més, no segundo periodo. Com
isto percebe-se uma acentuada
queda no prccessc de desma-
tamento na area de estudo.

0 fator abidético, represen-
tado pela geowmorfologia, apre-
sentou dissecacgéao média e
fraca. A Tabela 3 apresenta as
dreas encontradas em cada caso.

Tabela 3: dissecagdo do relevo
das sub-bacias hidrogréficas.

Puguruiz. Lontra
dissec. Knm % K4 %

média 92,51 60,73 243,39 88,57
fraca 59,861 39,27 21,42 11,43
total 152,32 274,81

A sub-bacia de rio Lontra
possui maior parcela de disse-
cacdo média, tanto em valores

absolutos quanto em valores re-
lativos. Assumindo-se que a
perda de particules esta

relacionada com a dissecagado do
relevo, a suk~-bacie do rio
Lontra deve participar mais in-
tensamente sobre o ambiente
aquéatico.

Outro ponto a ser destacado
é a localizagdo do desmata-
mento. As consequéncias ambien-
tais s&8o distintas em areas
desmatadas sob relevo declivoso
ou plano. Para identificar es-
tas situacgbes, utilizaram-se 0s
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recursos do Sistema de Infor-
magdos Geografica que pemitiu
cruzar os Planos de Informagdes
(PIs), geomorfologia e uso da

terra. A Tabela 4 apresenta es-
tes resultados.

Tabela 4: Desmatamentos (1989)
localizados segundo os compar-
timentos geomorfolégicos.

Pucuruiz. Lontfa
dissec. km km
fraca 24,6 0,7
média 35,6 35,0
total 60,2 35,7

Com base na &rea desmatada
por classe de dissecagao do re-
levo, para o ano de 1989,
observa-se que a sub-bacia do
rio Pucuruizinho possui maiores
valores, 60,2 km“ contra 35,7
km na bacia do rio Lontra,
sendo que as duas &reas de es-
tudo possuem, praticamente, a
mesma Area desmatada sobre o
relevo com dissecagdo média e
que & a dissecag¢do mais inten-
sa.

Congsiderando-se o periodo
estudado (1986-1989), a sub-
bacia do rio Lontra teve maior
taxa de desmatamento (Tabela
2), que ocorreu sobre um relevo
acidentado. Portanto, essa sub-
bacia esteve sob duas con-
dicdes, antrdépica e abidtica,
que favoreceram para maior
contribuigdo de material ao
ambiente aquéatico.

Assumindo-se que as macréfi-
tas aquéticas flutuantes res-
pondem as mudangas nas entradas
de nutrientes provenientes das
bacias, utilizou-se a A&area de
ocorréncia deste vegetal no
compertimento aquéatico de cada
sub-bacia, como um indicador da
alteragdo ambiental. Na Tabela
5 pode-se observar estes resul-
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tados. As A4reas dos compar-
timentos aquéticos, avaliadas
através da imagem de 27/07/87,
foi de 42,15 Km“ para_o Pucu-
ruizinho e de 14,79 Km* para o
Lontra.

Tabela 5: Ocorréncias de macré-
fitas aquaticas em area para os

compartimentos aquaticos das
duas sub-bacias.

Pucuruiz. Lontra
data km? % km? %
22/06/86 2,96 7,0 0,00 0,0
27/07/87 9,57 22,7 4,64 31,4
16/07/89 13,52 32,1 12,03 81,3

No compartimento aquético do
Lontra a &rea coberta por ma-
crofitas foi menor, mas repre-

senta grande parte do
compartimento (81,3%). A taxa
de expansdo desta planta, no

periodo de 1986 a 1989, também
foi maior no Lontra.
Estes resultados permitem

inferir que alteracdes no am-
biente aquético estdo associa-
das as caracteristicas da é&rea
de captagao, sendo que a maior
taxa de ocupacgao, avaliada
através do desmatamento no pe-
riodo de 1986 a 1989, esteve
associada a maior taxa de ex-
pansao de macrofitas aquaticas
flutuantes.

As maiores taxas de desmata-
mento, na bacia do Lontra,
ocorreram em relevos de disse-

cagdo média, o que permite con-
cluir que a atividade antré-
pica, em ambientes abiotica-
mente desfavoraveis ao uso da
terra, resulta em maior impacto
ambiental.

Alguns parametros naturais
podem proporcionar conclusdes
errdneas. Por isso, deve-se

levar em conta que a presenca

de macréfitas pode estar asso-
ciada aos ventos predominantes

na regido, que conduziram as
macréfitas aquiticas flutu-
antes existentes no reserva-

tério, para a margem esquerda,
onde encontram-se os dois com-
partimentos aquéticos.

Outro problema que deve ser
considerado na andlise dos re-
sultados obtidos, é a diferencga
de relagdes entre a A4area das
bacias de captagdo e o volume
de agua em cada compartimento.
Conforme o casc pode ocorrer
diluicdao do material que chega
ao reservatdério. Este problema
foi identificado neste traba-
lho. A area da sub-bacia do rio
Pucuruizinho é menor do que a
do Lontra, equanto que o volume
de &gua armazenado é maior.

CONCLUSOES :
Os fatores antrdpico e abid-
tico, na bacia hidrogréafica do

rio Lontra, apresentaram forte
influéncia sobre as condigles
ambientais do compartimento

aquatico e a andlise integrada
deles permitiu melhor compreen-
sdao das transformagdes ambien-
tais verificadas.

Constatou-se também, que o
uso da terra em &areas de relevo
dissecado apresentou maiores
alteragdes na agua do resevatéd-
rio.
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RESERVATORIO DA UHME - TUCURUI

ESCALA APROX. !:64.000
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Figura 1: Sub-bacias hidrogréaficas
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