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Resumo: Este estudo analisou a dinimica
hidrolégica da Bacia do Igarapé Grande,
em Porto Velho (RO), com foco na relacao
entre morfometria, uso e ocupagao do solo
e escoamento superficial. A bacia apresenta
formato alongado, baixa circularidade e co-
eficiente de compacidade indicativo de bai-
xo risco de enchentes. A andlise de imagens
Landsat entre 1985 e 2020 revelou predo-
minincia de drea urbanizada/solo exposto,
acima de 65% em todo o periodo, refletin-
do intensa urbanizagio. As dreas de vegeta-
a0 apresentaram leve aumento, enquanto
os corpos hidricos mantiveram-se residuais.
O uso de técnicas de sensoriamento remo-
to, cdlculo de NDVI e aplicagio do método
SCS-CN permitiram estimar os valores de
Curve Number (CN) e escoamento super-
ficial. A maior parte da bacia é composta
por solos dos grupos hidrolégicos HSG-C
e HSG-C/D, com potencial de escoamento
moderadamente alto a alto. Os valores de
CN mantiveram-se estdaveis, com metade
das dreas apresentando indices superiores a
90. As regides com menor escoamento su-
perficial coincidem com APPs, ainda que
degradadas, como a zona sudoeste da bacia.
J4 os bairros mais urbanizados apresenta-
ram os maiores indices de escoamento. Os
resultados reforcam a necessidade de plane-
jamento urbano e conservagio ambiental
para mitigar impactos hidrolégicos e preve-
nir inundagoes.

Palavras-Chave: Hidrologia; Sensoriamen-
to remoto; Uso e ocupagdo do solo; Méto-

do SCS-CN.

INTRODUCAO

A sociedade enfrenta graves problemas
ambientais que comprometem a qualidade
de vida urbana, embora tais questoes ainda
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nao recebam a devida prioridade nas politi-
cas de gestao das cidades ocidentais (Gon-
calves, 1998). Na maioria dos casos, esses
problemas estdo diretamente associados ao
crescimento desordenado dos espagos urba-
nos, que ignora as caracteristicas biofisicas
locais e resulta em ocupagoes inadequa-
das, sobretudo em dreas periféricas (Jorge,
2011).

Um exemplo emblemdtico desse feno-
meno ¢ a cidade de Porto Velho, cuja urba-
nizagao acelerada e cadtica foi impulsionada
por politicas de expansio do capital e por
programas governamentais como o POLO-
NOROESTE, o PLANAFLORO e o PAC
(Santos, 2001; Nascimento, 2010). Essa di-
namica refletiu-se na expansao da mancha
urbana, que saltou de 18 km? em 1976 para
118,96 km? em 2019 (Nascimento; Santos;
Silva, 2012; Silva; Cavalcante, 2019), acen-
tuando desafios socioambientais.

As bacias hidrograficas tém sido am-
plamente utilizadas como unidades funda-
mentais para andlises ambientais. Especial-
mente pelo fato de que sua compreensio
permite a possibilidade de integragao de
componentes pertencentes a elas como:
geologia, geomorfologia, cobertura vegetal,
clima e corpos d’dgua. Dessa forma, torna-
-se possivel compreender a paisagem como
um todo (Santos, 2004; Cruz, 2009). Uma
bacia hidrogréfica pode ser definida como
um conjunto de terras drenadas por um rio
e seus afluentes, formada nas regies mais
altas do relevo por divisores de dgua, onde
as dguas das chuvas, ou escoam superficial-
mente formando os riachos e rios, ou infil-
tram no solo para formagio de nascentes e
do lencol fredtico (Barella, 2001).

A caracterizagio morfométrica de
uma bacia hidrografica é um dos primeiros
e mais comuns procedimentos executados
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em andlises hidrolégicas ou ambientais, e
tem como objetivo elucidar as vdrias ques-
toes relacionadas com o entendimento da
dindmica ambiental local e regional (Cam-
panharo, 2010). Conhecer essas caracteristi-
cas da bacia é importante para compreender
a dinAmica hidrica, possibilitando uma ava-
liagao inicial e a compreensio dos processos
relacionados a dinimica hidrogeomorfolé-
gica. Entre esses processos, destacam-se as
inundagoes e enchentes, que sio fendme-
nos naturais caracteristicos dos ambientes
fluviais (Kobiyama, et. al., 2006). A andlise
morfométrica de bacias hidrograficas tem
inicio com a classificacio dos cursos d’dgua,
com o objetivo de definir uma hierarquia
entre eles. A partir dessa etapa, procede-se
a avaliacio de pardmetros lineares, areais e
hipsométricos (Christofoletti, 1980).

O mapeamento do uso e cobertura do
solo é reconhecido como uma ferramenta
essencial para monitorar as mudangas na
paisagem, pois fornece dados valiosos para
a criacao de cendrios ambientais e indica-
dores. Essas informacoes sao fundamentais
para avaliar a capacidade de suporte de um
ecossistema e auxiliar no planejamento de
agdes que promovam o desenvolvimento
sustentdvel de uma regido (Santos e Santos,
2010). Além disso, dados sobre uso e cober-
tura do solo sao amplamente utilizados em
modelos ecolégicos e hidrolégicos, contri-
buindo para andlises mais precisas.

Entre as técnicas mais empregadas no
sensoriamento remoto estd o Indice de Vege-
tagao por Diferenca Normalizada (NDVI),
que utiliza a diferenga entre a reflectincia da
luz vermelha (absorvida pela vegetacio) e a
luz infravermelha (altamente refletida pelas
folhas) para avaliar a sadde e a densidade da
cobertura vegetal. Essa metodologia, basea-
da em bandas espectrais de satélites, é am-
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plamente aplicada em estudos ambientais
(Santos; Peluzio; Saito, 2010).

O escoamento superficial refere-se ao
movimento da dgua sobre a superficie ter-
restre, sendo uma etapa fundamental do
ciclo hidrolégico (Tucci, 2007). Sua princi-
pal fonte sdo as precipitagoes pluviais, en-
quanto em regides frias, o derretimento da
neve também pode contribuir. Em paises de
clima tropical, como o Brasil, as chuvas de-
sempenham um papel essencial na geracio
desse fendmeno, destacando-se por sua efi-
ciéncia em produzir escoamento (Bertoni e

Tucci, 2007).

Quando a intensidade da chuva exce-
de a capacidade do solo de absorver e reter
dgua se inicia o processo de escoamento su-
perficial. Esse fendmeno consiste no deslo-
camento da dgua pela superficie do terreno,
direcionando-se para dreas mais baixas e pe-
quenos canais naturais, que eventualmente
convergem para rios, lagos ou outros corpos
hidricos. A qualidade da dgua nesses locais
¢ diretamente influenciada pelo volume do
escoamento e pelos sedimentos e nutrientes
que ele carrega (Fangmeier et al., 2005).

A expansio urbana desorganizada con-
tribui para intensificagio do escoamento
superficial, causando impactos significativos
no ciclo hidrolégico. Conforme destacam
Fontes & Barbassa (2003), o aumento do
escoamento superficial e a redugio da in-
filtragio no solo alteram as vazoes dos rios,
elevando as cheias e diminuindo a disponi-
bilidade de 4gua em periodos secos, além de
aumentar o transporte de sedimentos. Essas
mudancas afetam diretamente a sustentabi-
lidade dos recursos hidricos e o equilibrio
dos ecossistemas.

A acelerada transformacio no uso e co-
bertura do solo na bacia hidrogréfica Igarapé
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Grande tem despertado preocupacio quanto
aos seus efeitos no regime hidrolégico local.
Este estudo busca investigar as relagoes entre
os padrées de ocupagio do solo e a dinimica
do escoamento superficial, integrando uma
andlise das caracteristicas morfométricas
da bacia. Com isso, o presente artigo tem
como objetivo : (1) quantificar as alteragoes
no escoamento superficial decorrentes das
mudangas no uso da terra; (2) avaliar como
os parAmetros morfométricos influenciam a
resposta hidroldgica da bacia; e (3) analisar
os cendrios de alagamentos ocorridos na re-
gido, identificando os fatores determinantes
desses eventos. A compreensao dessas rela-
coes ¢ fundamental para o desenvolvimento
de estratégias de gestao territorial que mini-
mizem os impactos hidrolégicos e reduzam
os riscos de inundagdes na bacia.

METODOLOGIA

A metodologia do trabalho estd descri-
ta no fluxograma da Figura 1, que serd deta-
lhado ao longo de todo o artigo.

AREA DE ESTUDO

A drea de estudo, de acordo com a Fi-
gura 2 compreende a Bacia Hidrografica do
Igarapé Grande, afluente do Rio Madeira,
situada no municipio de Porto Velho, en-
tre as coordenadas 8° 47’ 39.47” S;63° 54°
40.77” O e 8° 45 30.65” S;63° 52’ 5.36”
O, localizada na regiao central da capital,
abrangendo os bairros Areal, Areal da Flo-
resta, Baixa Unido, Caiari, Caladinho, Cen-
tro, Cohab Floresta, Conceicao, Eletronor-
te, KM-1, Mato Grosso, Militar, Mocambo,
Nossa Senhora das Gragas, Nova Floresta,
Nova Porto Velho, Olaria, Roque, Santa
Bérbara, Sao Joao Batista, Tridngulo, Tucu-
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manzal e Tupi (conforme Lei Municipal n°

840, de 1989).

A delimitagio da bacia e dos trechos
de drenagem foi realizada com base na me-
todologia descrita por Enriquez (2024),
utilizando o software QGIS® 3.36 em con-
junto com o plug-in GRASS. Para o proces-
samento dos dados, adotou-se o sistema de
projecio Universal Transversa de Mercator
(UTM), com o datum SIRGAS 2000, zona
208, assegurando consisténcia no tratamen-
to das imagens geoespaciais. A partir dessa
delimitagao, comparou-se a forma da ba-
cia com a modelagem disponibilizada pelo
GeoPortal da Prefeitura Municipal de Por-
to Velho (SUPLAN-SEPOG, 2025), com
o objetivo de validagio. Constatou-se que
as diferencas entre os dois modelos foram
minimas.

ANALISE MORFOMETRICA

Para a andlise morfométrica, utilizan-
do as ferramentas do QGIS 3.28, foram
obtidas as seguintes caracteristicas: drea (A),
perimetro (P), comprimento axial (Lx) e lar-
gura média (L). Os parimetros de coeficien-
te de compacidade, fator de forma, indice
de circularidade, razio de elongacio e indice
entre o comprimento e drea da bacia foram
calculados de acordo com a metodologia de
Oliveira et al. (2012), Mosca (2003), Mil-
ler (1953), Schumm (1956) e Back (2014)
respectivamente. As suas férmulas estao des-
critas de acordo com o Quadro 1.
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FIGURA 1: Fluxograma da metodologia.

FONTES: Autores (2025).
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Coeficiente Indice de B Indice entre o
. Fator de ) . Razao de Elon- )
de Compaci- Forma (Kf) Circularidade 20 (Re) comprimento e
dade (Kc) (Ic) gas area da bacia (ICo)
P _ A 4** A Nim| Lx
Ke =0,282*— | Kf = Ic =—— = y—- =2

QUADRO 1: Férmulas utilizadas para a determinagdo dos pardmetros da analise morfométrica.

FONTES: Oliveira et al. (2012), Mosca (2003), Miller (1953), Schumm (1956) e Back (2014). Esque-
matizado pelos autres (2025).

Para obter dados de uso e ocupagio
do solo, bem como estimar o escoamento
superficial, empregou-se a técnica de sen-
soriamento remoto no processamento de
imagens de satélite no formato raster (dados
matriciais). Neste estudo, foram utilizados
dados do satélite LANDSAT-5 (sensor TM)
para os anos de 2000, 2005 e 2010, e do
LANDSAT-8 (sensores OLI) para 2015,
2020 e 2024, provenientes da Collection 2
Level-1. As imagens foram adquiridas por
meio do portal eletronico do Servigo Geo-

16gico dos Estados Unidos (USGS, 2025).

O processamento digital das imagens
dos satélites LANDSAT-5 (TM) e LAND-
SAT-8 (OLI) foi realizado no software
QGIS® 3.36. Inicialmente, as imagens fo-
ram reprojetadas e recortadas de acordo
com os limites da drea de estudo. Em segui-
da, aplicou-se a corre¢ao radiométrica, con-
vertendo os valores digitais para radidncia
e reflectancia de superficie. Por fim, calcu-
laram-se os Indices de Vegetagio por Dife-
renga Normalizada (NDVI) para anilise da

cobertura vegetal.

Primeiramente foi feita a reprojecio
das bandas espectrais para o datum SIR-
GAS 2000, utilizando o sistema geodésico
WGS 84 na projecao UTM para a zona 20S
(EPGS: 32720). Para o Landsat 5 (TM), fo-
ram processadas as bandas 3 (vermelho) e 4
(infravermelho préximo), enquanto para o
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Landsat 8 (OLI) utilizaram-se as bandas 4
(vermelho) e 5 (infravermelho préximo).

Em seguida, os valores de nimero di-
gital (ND) foram convertidos em radiincia
espectral no topo da atmosfera (LA) por
meio do Raster Calculator. A conversio se-
guiu a Equacao 1 para o Landsat 5 e a Equa-
¢a0 2 para o Landsat 8.

L, =[ (Lmax-Lmin) / (DNmax)

Em que:
LA — radi4ncia espectral no topo da at-
mosfera (TOA) (W/m?*srad*pm);

Lmax e Lmin — constantes de calibra-
a0 para cada banda;

DNmix — valor miximo do ndmero

digital (DNméx=255);
DN - numero digital de cada pixel.

L,= ML*Qcal + AL Eq. [2]

Em que:

LA — radidncia espectral no topo da at-

mosfera (TOA) (W/m?**srad*pm);

ML - fator multiplicativo reescalona-
do da radiAncia para a banda especifica
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(RADIANCE_MULT_BAND_x),

onde x é ndmero da banda;

Qcal — Valor quantizado calibrado por
pixel em DN = Bandas da imagem;

AL - fator aditivo reescalonado da ra-
difncia para a banda especifica (RA-
DIANCE_ADD_BAND x), ondex é

ndmero da banda.

Depois de calcular a radidncia, as ima-
gens do Landsat 5 (bandas 3 e 4) passaram
por corregao atmosférica para obter a reflec-
tancia (PA), usando a Equagio 3.

p,=( m*L,*d? ) / ( ESUN ,*cos ©, )
Eq. [3]

Em que:

PA — reflectincia planetdria no topo da
atmosfera sem corre¢ao do angulo solar;

7 - 3.1415926

LA — radi4ncia espectral no topo da at-
mosfera (TOA) (W/m?*srad*um);

d2 — distancia terra-sol disponivel no
arquivo metadados de cada banda;

ESUNA - Irradidncia solar estratos-
férica média de cada banda. Na banda 3
(1536) e banda 4 (1031) ;

Cos 6s — calculado através do azimute
dos raios solares para cada imagem, disponi-

vel no metadados com SUN_AZIMUTH.

Para corregao das imagens do satélite
Landsat 8, sensor OLI (Operational Land
Imager), bandas (4 e 5) utilizou-se a reflec-
tAncia, conforme Equagio 4.
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py = (Mp*Qcal - Ap) /

[ sen ( sun_elevation* m/180 ) | Eq. [4]

Em que:

PA — reflectincia planetdria no topo
da atmosfera sem corregio do angulo
solar;

Mp - fator multiplicativo reescalo-
nado de reflectincia para a banda es-

pecifica  (REFLECTANCE_MULT_
BAND_x), onde x é nimero da banda.

Qcal — Valor quantizado calibrado por

pixel em DN = Bandas da imagem;

Ap — fator multiplicativo reescalonado
de reflectincia para a banda especifi-
ca (REFLECTANCE_ADD_BAN-

D_x), onde x é nimero da banda;
Sun_elevation - /180 - 0.01745

Ap6s realizacao da aplicacao das equa-
¢Oes acima, separou Os arquivos raster e
usou a ferramenta do Raster Calculator para

equagdo 7 e 8 do NDVI do Landsat 5 e 8.

NDVI = (Banda 4 — Banda 3) / (Banda 4 + Banda 3)

Eq. [5]

NDVI = (Banda 5 - Banda 4) / (Banda 5 + Banda 4)
Eq. [6]

Por fim, para a defini¢do das classes de
uso e ocupagio do solo utilizou-se avaliagao
visual a partir dos principais alvos em desta-
que observados nas imagens de composi¢ao
de cor verdadeira (RGB), sendo eles: dgua,
drea urbana/solo exposto, vegetagio mode-
rada e vegetagao densa.
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DEFINICAO DOS VALORES
DE CURVE NUMBER (CN)

Para a obtengao dos valores de Curve
Number (CN), utilizou-se 0 mapa de grupos
hidrolégicos de desenvolvidos por Staub, B.
e Rosenzweig, C., (1987). Inicialmente, o
raster foi reprojetado e recortado para a drea
de estudo, sendo entdo cruzado com o mapa
de uso e cobertura do solo da bacia. Por
meio da ferramenta Raster Calculator no
QGIS, realizou-se a multiplicagao entre os
dois mapas, considerando a relagio entre as
classes de solo e os tipos de cobertura, re-
sultando no mapa final de Curve Number.
Os dados obtidos foram comparados com
a informagio disponibilizada pela Agéncia
Nacional de Aguas (2018), através do Siste-
ma Nacional de Informacées sobre Recursos

Hidricos (SNIRH).

DETERMINACAO

DA CAPACIDADE DE
INFILTRACAO MAXIMA E
ESCOAMENTO SUPERFICIAL

A partir do mapa de Curve Number,
foi possivel encontrar os dados de capacida-
de méxima de infiltracio e escoamento su-
perficial da bacia estudada (USDA, 1950).
Para a obtengao do mapa de capacidade ma-
xima de infiltragao foi aplicada a equagao 7.
Por fim, foi aplicada a equa¢io 8 ao mapa de
capacidade mdxima de infiltragao para obter
os valores de escoamento superficial.

S=( 25400 / CN )-254 Eq.[7]

Em que:

CN = Curve number
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S = coeficiente de armazenamento
superficial, por infiltracdo, que estd
relacionado com os parimetros que
caracterizam a superficie (CN), dado
em (mm)

C=(P-0,2.5)2/ (P+0,8.5)

Eq. 8]

Em que:

P = precipitagdo acumulada, ou seja,
a precipitagao total de um evento de
chuva mdxima considerada (mm); C =
coeficiente de escoamento superficial,
dado em (mm);

S = coeficiente de armazenamento
superficial, por infiltracio, que estd
relacionado com os pardmetros que
caracterizam a superficie (CN), dado
em (mm).

RESULTADOS E DISCUSSOES

ANALISE MORFOMETRICA

Na Tabela 1, sao apresentados os indi-
ces de forma da bacia do Igarapé Grande. O
coeficiente de compacidade (Kc), com valor
de 2,289, classifica a bacia como “nio sujeita
a grandes enchentes”, conforme a tipologia
proposta por Oliveira et al. (2012). O fator
de forma (Kf), de 0,447, reforca essa classifi-
cacio, indicando baixo risco de enchentes.O
indice de circularidade (Ic), igual a 0,191,
sugere que a bacia possui formato alongado,
em concordincia com os critérios estabele-
cidos por Miller (1953) e Schumm (1956).
Essa caracteristica também ¢ evidenciada
pela razio de alongamento (Re) de 0,780
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Simbolo Parimetro Valor Unidade

A Area da Bacia 11,242 km?
P Perimetro da Bacia 27,218 km
Lx Comprimento Axial da Bacia 4,853 km
L Largura média 2,317 km
Kc Coeficiente de compacidade 2,289 -
Kf Fator de forma 0,477 -
Ic Indice de circularidade 0,191 -
Re Razio de elongacio 0,780 -
Ico Indice entre o comprimento e drea da bacia 1,447 -

TABELA 1: Pardmetros morfométrica da delimita¢do da bacia.

FONTE: Autoria Prépria (2025).

TABELA 2: Anilise dos pardmetros morfométricos.

FONTE: Autoria Prépria (2025).

Simbolo Indice Valor Unidade
Ordem de Strahler dos cursos d’dgua 3
Lt Comprimento total de rios 17,569 km
N Numero total de rios 63 -
>Ni Soma do nimero dos canais de todas as ordens 28 -
Nc Numero de confluéncias 27
Lt Comprimento do rio principal 5,859 w
Ev Equivalente vetorial 4,39 %
Dd Densidade de drenagem 1,563 km km-? %
Ems Extensio média do escoamento 0,160 é
Eps Extensao do percurso superficial 0,320 %
Dr Densidade dos rios 5,604 km-! g
Fs Densidade dos segmentos da bacia 2,491 canais km-? E
Cm Coeficiente de manutengio 639,877 m? m-! é
Ct Coeficiente de torrencialidade 8,758 - g
Dc Densidade de confluéncias 2,402 confluéncias km-2 E
Is Indice de sinuosidade 33,462 % é
Sin Sinuosidade do rio principal 1,335 - %
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e pelo indice de compacidade (Ico) entre
comprimento e 4rea, com valor de 1,447,
ambos indicativos de uma bacia alongada.

Estao presentes na Tabela 2 os indices
do sistema de drenagem da bacia do Igarapé
Grande. A ordem dos cursos d’dgua segundo
o critério de Strahler foi classificada como de
ordem 3, somando um total de 17,569 km
no comprimento total de rios e 63 rios, com
seu rio principal apresentando um compri-
mento de 5,859 km. A densidade de dre-
nagem (1,563) ¢é classificada por Beltrame
(1994) como “Mediana’. A extensio média
do escoamento e do percurso superficial é
de 0,160 km e 0,320 km respectivamente.
A densidade de rios é de 5,604 canais por
km? de superficie. A densidade de segmento
¢ de 2,491 segmentos por km de drea, e o
coeficiente de manutencio é de 639,877m?
por metro de canal. O coeficiente de tor-
rencialidade ¢ de 8,758, e a densidade de
confluéncia ¢ de 2,402 confluéncias por
km? de superficie. O indice de sinuosida-
de (33,462%) classifica o Igarapé Grande
como de classe III “Divagante” (MANSI-
KKANIEMI, 1970). A sinuosidade (1,335)
aponta para uma forma de transi¢io entre
regular e irregular segundo Alves & Castro
(2003).

USO E OCUPACAO

A Tabela 3 apresenta os valores de
NDVI obtidos para a série temporal de
1985 a 2020. A partir dos valores de NDVI
obtidos através do processamento de ima-
gens foram definidas as classes representadas
na Tabela 3. Com isso, foi possivel definir o
mapa de uso e cobertura do solo da Figura 4.
Ap6s realizada a reclassificagio para o NDVI
através dos valores apresentados na Tabela 1,

DOI https://doi.org/10.22533/at.ed.8089122527114

obteve-se 0 mapa de uso e cobertura do solo
representando as quatro classes escolhidas
para a regido da bacia hidrografica.

Valor Classe
-1,00 2 -0,40 Agua
0a037 Area urbana/Solo exposto
0,37 a 0,47 Vegetagio moderada
0,47 a 1 Vegetagio densa

TABELA 3: Valores NDVT utilizados para cada
classe de uso e cobertura do solo

FONTE: Autoria Prdpria (2025).

Na Figura 3, a progressao do uso e co-
bertura da terra na Bacia do Igarapé Grande
¢ apresentada com base na classificagao su-
pervisionada de imagens dos satélites Land-
sat 5 e Landsat 8, abrangendo o periodo de
1985 a 2020. Para esta pesquisa, foram de-
finidas as seguintes classes de cobertura: (1)
dgua, (2) drea urbanizada/solo exposto, (3)
vegetacdo moderada, e (4) vegetagao densa.
Essas categorias permitiram identificar as
transformagoes espaciais ocorridas ao longo
das décadas e compreender os impactos da
expansao urbana sobre os elementos natu-
rais da bacia.

A drea urbanizada/solo exposto mante-
ve-se como o tipo de uso predominante ao
longo de todo o periodo analisado (1985—
2020), representando sempre mais de 65%
da superficie da bacia. Em 1985, essa ocu-
pagdo correspondia a aproximadamente
70,17%, e em 2020, mesmo com peque-
nas oscilagoes, ainda somava 67,52%. Esse
padrio evidencia um processo continuo de
urbanizacio e uso intensivo do solo, carac-
teristico do crescimento desordenado obser-
vado em cidades da Amazénia Ocidental.
Tal dindmica corrobora as consideracoes de
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FIGURA 3: Mapa de uso e cobertura do solo.

FONTES: Autores (2025).

I Vegetagado moderada

B Vegetagdo densa

FIGURA 4: Evolugio do Uso e Ocupagio do Solo na Bacia Igarapé Grande (1985-2020).
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1995

2005

2015 2020

FONTES: Autores (2025).
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Tucci (2007), que associa a expansio urba-
na a degradagio ambiental e a0 aumento da
impermeabilizacio do solo.

Em contrapartida, as dreas de vegeta-
a0, tanto moderada quanto densa, apresen-
taram um leve crescimento ao longo das dé-
cadas. Juntas, passaram de 29,8% em 1985
para cerca de 32,48% em 2020. Apesar da
pressao antropica, esse aumento pode estar
relacionado a agées de recuperagao ambien-
tal, politicas de controle do desmatamento
urbano ou a regeneragio natural em dre-
as anteriormente degradadas. No entanto,
observa-se que a vegetagio densa raramen-
te é restaurada em sua totalidade, sendo
em grande parte substituida por vegetagao
moderada, o que evidencia um processo de
fragmentagio da cobertura vegetal original.

A categoria d4gua manteve-se com par-
ticipagao residual durante todo o intervalo
temporal, sempre inferior a 1%. Esse com-
portamento é esperado em bacias urbanas
de pequeno porte e com baixa densidade de
corpos hidricos superficiais, como ¢ o caso

da Bacia do Igarapé Grande.

Com base no mapa gerado para a clas-
sificagao do uso e ocupagio do solo (Figura
3), foi elaborado um grafico que quantifi-
ca as propor¢oes das classes identificadas
ao longo do periodo analisado, oferecendo
uma representagao visual clara e precisa dos
padroes de transformagio territorial obser-
vados. A Figura 4 ilustra graficamente a evo-
lucao das proporgoes das classes de NDVI
na bacia urbana do Igarapé Grande entre
1985 e 2020, oferecendo uma andlise de-
talhada da dinimica do uso e ocupacgio do
solo. A categoria Area urbana/Solo exposto
destaca-se como a mais predominante, com
valores consistentes acima de 67%, alcan-
cando picos de 70,66% em 1985 e 69,28%
em 2015, o que reflete a intensificagio das
atividades antrépicas e a expansio urbana na
regiao.

DOI https://doi.org/10.22533/at.ed.8089122527114

CURVE NUMBERE
ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Considerando as classificacoes de uso
e ocupagio do solo, bem como os dados de
solos hidroldgicos, foram gerados os dados
de Curve Number e de Escoamento super-
ficial, que podem ser observados nos mapas
da Figura 6 e Figura 7. Em relagao aos da-
dos de Curve Number, é pertinente obser-
var que hd apenas duas divisoes de solos hi-
drolégicos dentro da bacia: no extremo sul
e extremo norte se dio solos da classificacao
HSG-C, qualificados como potencial de es-
coamento moderadamente alto (<50% de
areia e 20—40% de argila) e na faixa central,
ocupando maioria da bacia, HSG-C/D, que
indica alto potencial de escoamento, a me-
nos que haja sistema de drenagem adequado

(<50% de areia e 20-40% de argila).

Os valores de CN mantiveram certa
estabilidade com o passar dos anos, com
cerca de metade dos valores mantendo-se
entre 90 e 91 e a outra metade entre 72 e 76.
A mudanga mais significativa que se pode
notar foi em rela¢io a porcentagem de drea
com valores acima de 90, que aumentou em
aproximadamente em 2%. O fato de nao
haver grandes modificagoes se d4 devido ao
fato de que a mudanca de uso e ocupagio
nao foi tao brusca, uma vez que o processo
de urbanizac¢ao da bacia deu-se antes da série
de dados analisada.

Como o dado de escoamento gerado ¢é
originado a partir da aplicagao de uma equa-
¢a0 nos valores de pixel referentes ao CN, hd
correspondéncia espacial entre os dados de
acordo com a Tabela 4, nio havendo modi-
ficagio na drea.

Assim, as zonas que se destacaram
em relacio aos seus baixos valores de esco-
amento superficial foram os bairros Militar,
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Triangulo e Baixa Unio, a sudoeste da ba-
cia. Nessa regiao localiza-se a APP do Rio
Madeira, que manteve-se conservada na
série temporal analisada. No geral todas as
localidades onde o escoamento superficial
s20 baixas correspondem a dreas de protegao
permanente. Entretanto, estas encontram-
-se com sua cobertura vegetal severamente
degradada desde 1985, conforme estudou
Silva (2017). Zonas que se destacam pelo
alto escoamento superficial em decorréncia
do intenso processo de urbaniza¢io encon-
tram-se nos extremos norte (bairros Caiari,
Centro, KM-1 e parte do bairro Nossa Se-
nhora das Gracas), sul (bairros Nova Flo-
resta ¢ parte do Cohab Floresta) e leste da
bacia (pequenas por¢oes dos bairros Jardim
Eldorado, Nova Porto Velho e Lagoa), onde
nao hd nenhuma APP.

O estudo de Silva, Souza e Maniese
(2024), que realizaram a andlise morfomé-
trica para a bacia do Igarapé Grande, cons-
tatou que a bacia, a partir da metodologia
aplicada e dos valores dos indices avaliados,
hd a suscetibilidade mediana a ocorréncia de
enchentes e inundacoes. Entretanto, é des-
tacado que, com o processo de urbanizacio,
a partir da impermeabilizagao excessiva do
solo, que foi observado no presente traba-
lho, as chances de inundacio e enchentes
s30 severamente aumentadas.

CONCLUSOES

A anilise integrada entre as caracteris-
ticas morfométricas, uso e ocupagao do solo
e escoamento superficial na Bacia Hidrogra-
fica do Igarapé Grande evidenciou os impac-
tos decorrentes do processo de urbanizagao
sobre a dindmica hidrolégica local. A bacia
apresenta formato alongado, baixa circulari-
dade e um coeficiente de compacidade que

DOI https://doi.org/10.22533/at.ed.8089122527114

sugere menor propensao a enchentes inten-
sas, embora o avango urbano desordenado
altere essa condicao natural.

A expansio da drea urbana/solo expos-
to, que manteve-se superior a 65% em todo
o periodo analisado (1985-2020), é um dos
principais fatores responsdveis pelo aumen-
to do escoamento superficial. Essa ocupagio
intensiva do solo contribui para a redugao
da infiltragio e a intensificacio da imper-
meabilizagao da superficie, refletindo dire-
tamente na resposta hidrolégica da bacia,
especialmente nas regides onde nao hd dreas
de protegao permanente (APPs).

A distribui¢ao dos grupos hidrolégicos
do solo (HSG-C e HSG-C/D) associada
aos valores de Curve Number revelou uma
tendéncia de alta capacidade de escoamento
superficial na maior parte da bacia, especial-
mente em dreas urbanizadas. Apesar disso,
houve certa estabilidade nos valores de CN,
sugerindo que o processo de urbanizagio
ocorreu majoritariamente antes da série his-
torica analisada.

As dreas com menores valores de escoa-
mento estao associadas as APPs e & vegetagao
remanescente, embora essas zonas apresen-
tam degradagao progressiva. Isso indica que,
mesmo com algum grau de conservagio, es-
sas regioes ainda sofrem pressoes antrépicas
que podem comprometer seus Servigos ecos-
sistémicos e capacidade de infiltracao.

Com isso, a compreensdo dos padroes
espaciais e hidroldgicos da bacia ¢é essencial
para subsidiar estratégias de planejamento
territorial e mitigacio de impactos. Medidas
como requalificagio de dreas degradadas,
protecao das APPs e controle do uso do solo
sao fundamentais para garantir o equilibrio
ambiental e a seguranca hidrica da regiao de

Porto Velho.
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Valor de
CN

100 93 92 91

90

80 79 76 73

72

Valor
do Esc.
superficial

113,7 93,6 90,9 88,2

85,6

62 59,8 53,6 47,7

45,8

TABELA 4: Correspondéncia entre os valores de Curve Number e escoamento superficial

8°46'S 8°46'S

8°47'S

8°46'S 8°46'S

8°47'S

8°46'S 8°46'S

8°47'S

FONTE: Autoria Prépria (2025).
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FIGURA 6: Evolucido dos valores de Curve Number na Bacia Igarapé Grande (1985-2020).

FONTES: Autores (2025).
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FIGURA 7: Evolugio dos valores de Curve Number na Bacia Igarapé Grande (1985-2020).
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