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RESUMO

Este  trabalho preocupa-se em identificar uma metodologia
que possibilite o estudo do comportamento ambiental da regiao do
"entorno" do reservatorio da hidrelétrica Tucurui. Em primeiro
instante foi mnecessaria a definicao de areas caracterizadas por
fatores com maior ou menor potencial de alteracao ambiental. Em
todas as sub bacias. hidrograficas foram avaliados fatores
abidticos e antropicos que pudesem afetar as trocas geoquimicas
entre o ecossistema terrestre e aqudtico. Os fatores abidticos
selecionados foram: geomorfologia e solos. Com relacao a
geomorfologia utilizou-se a variavel dissecacao como critério.
Para identificar a contribuicao dos diferentes tipos de solos ,
em relacao aos sedimentos em suspensao foi observado a variavel
textura. O fator antropico foi identificado pela porcentagem e a
taxa de desmatamento entre 1979 e 1987, fator este monitorado
atraveés de dados Landsat. Através da identificacao destas sub
bacias hidrograficas pretende-se verificar a interrelacao de
diferentes condicoes fisicas e antropicas, identificaveis por
satélite, de cada sub bacia na dinamica das transformacoes
ambientais.

ABSTRACT

The main concern of this work 1is to elaborate a
methodology for the environmental study of hidroeletric power
region Tucurui. At first, areas suceptible to diferent degrees
of degradation had to be defined. Therefore, the region around
to lake was divided in to sub basins, which represent the test
site modules. Abiotic and anthropic factors which affect
geochemical changes between aquatic and terrestrial environments
were characterized for in module. The selected abiotic factors
were soil type and geomorphology. The soil textures affects the
suspenced sediment concentration in the reservoir. Terrain
dissecation degree was used to geomorfology. Concernig to
anthropic factor desforestation rates and areas were observed by
Landsat data. Finally, this work aims to verify the relation
ship between physical and anthropical counditions as shown by the
Landsat images.
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1 - INTROaUGAO.

Este trabalho propoe uma metodologia
de investigacao de alteracoes ambientais
produzidas pela 1instalacao de represas de
grande porte na regiao amazonica. Para isso
selecionou-se a Represa de Tucuruf. Como
esta regiao, compreendida pela  bacia
hidrografica do Araguaia Tocantins,
encontra-se submetida a diversa condigoes
de clima, geologia, geomorfologia, solos,
vegetacao e as diferentes formas de
ocupacao e exploracao antropica, torna-se
complexo para um estudo 1inicial, levar em
consideracao todas estas variaveis. Deste
modo, © estudo restringiu-se apenas a
regiao de em torno, cujo impacto ambiental
é mais imediato.

A construcao de uma represa ocasiona
modificacgoes nos sistemas ecologicos
aquatico e terrestre na area do lago e

entorno, respectivamente. FEste ambiente,
entretanto, sofre influeéncia das condigoes
geologicas, pedolégicas, climaticas, de
cobertura vegetal e de outras
caracter{sticas a montante da barragem e

provoca, também, alteracoes ambientais a
jusante, funclonando como um ''vaso de
reacao" (Tundisi, 1986).

Fm decorrencia da instalacao de uma

usina hidroelétrica alteram-se,
principalmente, as condicoes de fluxo, além
de instalar no local um novo nivel de base
que condicionara os processos erosivos das
circunvizinhanga. Pode-se enumerar um
numero consideravel de consequencias
decorrentes da construcao de uma usina
hidroelétrica: "Alteracdo na migracao de
peixes e consequente estoque pesqueiro;
desenvolvimento de macrofitas aquaticas, o
que pode 1impedir a navegacdao e a pesca;
propagacao de doencas como malaria,
esquistossomose e outras; diminuicao do
oxigenio da adgua e presenca de gas
sulfi{drico toxico decorrentes da grande
quantidade de matéria organica em
decomposicao, o que pode diminuir a vida
util das construcoes e das turbinas"
(Wolfgang, 1983 e Tundisi, 1986b).

Somados a estes pontos aparecem também

problemas decorrentes do intenso
desmatamento da regiao do entorno
acarretando, através da erosao do solo,
diferentes niveis de concentracao de
sedimentos em suspensao levando, entre
outros efeitos, a uma diminuicao do volume
atil da represa e variacao do nivel
trofico.

Esta estrutura complexa desencadeia

afetam diretamente o homem e o
Na tentativa de compreender

reacoes que
meio ambiente.

este dinamismo, atraves de 1imagens’ de
satélite de recursos naturais, surgiram
algumas questoes como: O que & realmente
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modificaciao do ambiente?
relacao existente entre as condicoes
naturals existentes e a atuacao antropica
para as diferentes situacdes da area do
entorno? Que informacgoes de Geomorfologia,
Solos, Vegetacao e da atividade antropica
para a referida situacao devem ser obtidas?
Como obte-las? Como integra-las? Este
trabalho propoe uma abordagem metodologica
para tentar responder a estas questoes.

Como avaliar a

2 - CARACTERIZAGAO

ESTUDADO.

DO SISTEMA

A situacao compreendida pelo "vaso de
reacao" caracteriza este sistema como sendo
um sistema nao-isolado, (Chorley et alli,
1971 e Christofoletti, 1979), pois mantém
relacoes com outros sistemas através de
constantes trocas de energia e materia.
Mas, para entender o comportamento deste
"vaso de reacao' adotou-se areas amostrais
que fossem representativas das diversas
condicoes ambientais encontradas na area de
estudo, definindo-se duas sub bacias
hidrograficas representativas da area de
estudo. Entretanto, foram considerados
constantes as variaveis precipitacao e
insolacao, por apresentarem uma variacao
nao representrativa.

(1985) este sistema
por encontrar-se em

Segundo Kritz
aberto caracteriza-se
equilibrio dinamico, 1isto é, nao assume
valores 1inesperados e ainda permite o
estabelecimento de limites e padroes de
comportamento. Este autor, considera como
perturbacao as modificacoes ambientais por
motivos nao naturais, o que pode ser
relacionado com a intensa atividade
antropica estabelecida nos dltimos anos, na
area em estudo, conforme identificado em
imagem de satélite.

Entende-se que cada sub bacia
contribui para a caracterizacao ambiental
do lago de acordo com suas caracteristicas
abioticas e antrépicas, desta forma,
propoe-se as seguintes fases.

de fatores abioticos
entradas energéticas no

1. Identificacao
que afetam as
sistema aquatico.

2. Atribuicao de pesos em funcao da
intensidade com que cada fator pode
contribuir para o desequil{brio ambiental.

3. Classificacao das sub bacias
hidrograficas abastecedoras do reservatério
em funcao da intensidade de cada fator
ponderado pela drea de sua incidencia na
respectiva sub bacia.



3 ~ TIDENTIFICAGAO DAS CARACTERISTICAS

INTRINSECAS DA AREA EM ESTUDO.

a contribuicao de cada
e antropico por sub bacia
definir um método para
quantificar os f tores que promovem a
modificacao e caracterizacao ambiental. Os
fatores abidticos selecionados  foram
geomorfologia e solos. 0 fator antrépico
foi quantificado pela area relativa
desmatada. Os parametros clima e vegetacdo
foram considerados homogeneos para toda a
area em estudo, o que produz semelhantes
efeitos para as diversas sub bacias em
estudo. Por este motivo nao sao abordados
neste trabalho. Com relacao aos aspectos
abioticos adotaram-se os fatores acima
citados por se compreender que as formas do

Para avaliar
fator abidtico
foi necessario

relevo resumem a atuacao dos fatores
exdgenos sobre o arcabouco geologico
traduzindo, deste modo, grande parte dos

fenomenos da superficie terrestre e que os
solos contribuem proporcionalmente com sua
textura, isto é, solos arenosos sao mais
suscetiveis a erosao e, consequentemente,
aumentam a concentracao de sedimentos em
suspensao. A abordagem sobre os fatores
relevantes € mostrada a seguir.

3.1. ~ GEOMORFOLOGIA

Com relacao
o parametro

a Geomorfologia adotou-se
de dissecacao do relevo como
indicador do grau de suscetibilidade a
erosac. A classe de dissecacaoc do relevo
foi associada com a fase de entropia do
modelado terrestre relacionando-se, deste
modo, com a energia disponivel no sistema,
este racioncinio esta associado com as sub
bacias dentro de wuma perspectiva de um
sistema isolado. Leopold e Langbein (1962)
in Christofoletti (1980) consideram que a
entropia de um sistema é funcao da energia
disponivel e nao wuma funcao da energia
total dentro do sistema. A entropia esta
relacionada da seguinte forma: Quanto maior
a entropia, menor € a quantidade de energia
disponivel. Esta energia foi associada a
fase de dissecagao do relevo relacionando o
fato de que quanto mais dissecado o relevo,

menor € o nivel de entropia e maior sua
suscetibilidade a erosao e consequente
contribuigao de sedimentos ao meio

aquatico, obtendo-se, deste modo, uma forma
simples e rapida de avaliar a contribuicio
das vertentes em cada sub bacia.

0 Instituto de Pesquisas Tecnolégicas
(IPT), salienta a relacao da erosividade
com a topografia do terreno, verificando
que aumenta a erosao a medida que avanca-se
da depressao para o planalto.

3.2. - SOLOS

Embora alguns
erodibilidade dos

autores
solos esta

citem que a
associada a
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diversos parametros como teor de
organica, pH, profundidade dos horizontes
dos solos, etc... No trabalho realizado
pelo IPT na bacia do Peixe—~Paranapanema
verificou-se que a erodibilidade esta
associada principalmente com as
caracteristicas texturais, identificando
que a erodibilidade é superior em solos de
textura arenosa e média do que em solos de

textura argilosa.

tres conjuntos
naturais mais

0 IPT agrupa em 0s
principais fatores
importantes que contribuem para a
suscetibilidade dos solos a erosao, quais
sejam: 1) natureza do solo, didentificado
pela textura, 2) morfologia do terreno, que
aqui é observado pela variavel dissecacao
do relevo, anteriormente comentado, e 3)
fatores climaticos. Neste trabalho o fator
climatico foi adotado como constante para
toda a area em estudo, isto &, considerou-
se como uma unica classificacao climatica,
que segundo Koppen encontra-se na classe do
tipo Am, isto &, clima tropical umido com a
temperatura média do mes mais frio nunca
inferior a 180C. A letra "m" caracteriza o
clima de monc3o, com precipitagdo excessiva
durante alguns meses (SUDAM, 1984).

Embora a equacao universal de perdas
do solo seja indicada para pequenas areas,
pelo fato de abordar a contribuicao do tipo
de exploracao agricola, ela podera
esclarecer a contribuicao do criterio solo
neste estudo, uma vez que sao adotados duas
classes de cobertura da terra, isto &,
floresta e nao floresta. Outro aspecto deve
ser observado nesta equacao para o uso em
sub bacias hidrografica, é o fato de que o

solo erodido sera levado até o corpo
d'agua, local onde ocorrera maior
incidencia de sedimentos em suspensaoc e
assoreamento. Outras variaveis da equagio
universal de perdas do solo como
morfometria do relevo, como visto

anteriormente e precipitacao constante.

a erodibilidade dos solos
abordagem de Boyoucos (1935).
Este autor relaciona a suscetibilidade do
solo a erosao com as diferentes propocoes
de texturas de solos, chamando de "razao de
argila'". Este autor comenta que este
processo, com raras excegoes, nao coincidiu
com o método realizado pela U. S. Bureau of
Chemistry and Soils para a erodibilidade de
solos sob mesmas condicoes. Deste modo foi

Com relacao
adotou-se a

possivel, com apoio de mapas de solos
realizado pela Engevix, Themag e
Eletronorte, identificar solos com
diferentes texturas e, portanto, com
diferentes niveis potenciais de
contribuiciao de sedimentos para o meio

aquatico em cada sub bacia.

mat'eeria



3.3. - USO DA TERRA

Pelo fato da area em estudo encontrar-
se inicialmente com quase 1007 de
cobertura florestal e praticamente com uma
unica classe de cobertura vegetal, decidiu-
se identificar a contribuicao do uso da
terra através do incremento de desmatamento
no decorrer do tempo por sub bacia. As
datas utilizadas foram 1979 (imagem
Landsat-MSS) e 1987 (imagens Landsat-TM).
Esta decisao esta apolada em uma relacao
mostrada por Strahler et alli (1973) que
mostra o efeito da retirada da cobertura
florestal no aumento da erosao em um
determinado solo (proximo de 1000 vezes).
Fernside (1980) observa também a baixa
erosao em floresta virgem e a erosao em
pastagens é alta com desvio padrao quase
duas vezes o valor da média. A avaliacao
desta variavel (floresta e nao floresta,
combinacao binaria) foi feita através da
analise de 1imagens de satélite. Para esta
variavel foi atribuido um maior peso (2) em
relacao aos critérios abioticos (1) por se

tratar de uma variavel que pode ser
controlada no tempo e no espago.
4. - AVALIACAO  QUANTITATIVA  DOS
FATORES.

Apos a identificacdo das sub bacias do
entorno, da dissecacao do relevo, dos tipos
de textura dos solos e uso multitemporal da
terra, fol feita a avaliacao da drea e
contribuicao relativa de cada fator por sub
bacia. 0 método utilizado para avaliar a
area de cada classe de intensidade das sub
bacias foli o de contagem de pontos. Com
isto, foi possivel a elaboracao de uma uma
tabela que contivesse as informacoes
necessarias a este estudo, ou seja, sub
bacias que possuem maior e menor limitacao
abiotica ao uso da terra pelo homem e maior
e menor interferéencia antropica
independentemente da aptidao da sub bacia.

Para a construgao desta tabela
avaliou-se a area relativa de cada
parametro, associando-se proporcionalmente
a area de cada parametro com a maior ou
menor contribuicdo do respectivo parametro
por sub bacia. Deste modo, esta tabela
possuil para o fator geomorfologia, a area
de diferentes classes de dissecacao do
relevo, sendo que, cada classe recebeu
diferentes pesos, relacionando-se a classe
de maior peso com o maior nivel de
dissecacao, obedecendo as seguintes classes
de dissecacao, conforme mapa de referencia,

forte, média, fraca e muito fraca. A
contribuicao dos solos foi realizada de
modo  analogo, porém, obedecendo as
seguintes classes: arenosa, média e
argilosa, também obtidos a partir de mapa
de solos.
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A contribuicao do fator antropico foi
identificado a partir de imagens, conforme
anteriormente comentado, e sua contribuigao
fol verificada segundo dois parametros: um

indicou o desmatamento relativo por sub
bacia nas duas datas e outro indicou o
aumento relativo de desmatamento entre as

duas datas.
5 - CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que a abordagem metodologica
exposta no presente trabalho, 1isto &, a
forma como sao analisados os solos,
geomorfologia e atividade antropica e a
forma que ¢é avaliado a interacao entre
estes fatores, realmente identifica sub
bacias representativas das diversas
situagSes ambientais, permitindo,
consequentemente, uma melhor compreensao
das condicoes ambientais do lago e entorno
da UHE-Tucurufi, representando um caminho
simples e eficiente para estudos de
monitoramento ambiental por satélite de
recursos naturais.

Este trabalho fornece suporte para o
uso do Sistema Geografico de Informacoes
(SGI), objetivo de outro trabalho.

método pode ser

mapa que represente a
das diversas situacoes
através deste mapa poderao
os pontos de coleta dos
parametros de qualidade de 4gua, tornando
mais representativa a amostragem  para
estudos de limnologia.

meio deste

um

Por
elaborado
localizacao
ambientais, e
ser definidos
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