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Resumo 

A substituição da vegetação nativa por atividades antrópicas em uma bacia de drenagem geralmente 

resulta no carreamento de nutrientes aos ecossistemas aquáticos, reduzindo a qualidade da água 

destes ambientes. A região semiárida do Nordeste brasileiro não foge a esta regra e por possuir 

solos jovens, é ainda mais susceptível a erosão, o que pode agravar o problema. Este trabalho tem o 

objetivo de analisar o uso do solo da bacia de drenagem de 7 reservatórios inseridos nas bacias dos 

rios Piranhas-Açu e Apodi-Mossoró no semiárido brasileiro (Rio Grande do Norte – RN). A 

delimitação das bacias de drenagem, bem como as análises de uso e ocupação do solo foram 

realizadas através de ferramentas de geoprocessamento como Taudem e o SCP aplicados no 

software Quantum Gis, classificando os usos em: vegetação densa (nativa), vegetação esparsa, solo 

exposto, urbano, agricultura e água. Foram analisadas sete bacias de drenagem quanto uso do solo 

para o ano de 2009. Esses resultados são importantes ferramentas para a gestão da bacia 

hidrográfica e para implementação de políticas públicas de controle ambiental. 

Palavras-chave: bacia hidrográfica; geoprocessamento. 

 

ANALYSIS OF THE LANDUSE OF DRAINS OF DRAINAGE OF 

RESERVOIRS OF THE BRAZILIAN SEMIARIDES 

Abstract 

The replacement of native vegetation by anthropic activities in a drainage basin generally results in 

the transport of nutrients to aquatic ecosystems, reducing the water quality of these environments. 

The semiarid region of the Brazilian Northeast does not escape this rule and because it has young 

soils, it is even more susceptible to erosion, which can exacerbate the problem. This work has the 

objective of analyzing the soil use of the drainage basin of 7 reservoirs inserted in the Piranhas-Açu 

and Apodi-Mossoró river basins in the Brazilian semi-arid region (Rio Grande do Norte -RN). The 

delimitation of the drainage basins, as well as the analyzes of land use and occupation were carried 

out using geoprocessing tools such as Taudem and SCP applied in the Quantum Gis software, 

classifying uses in: dense vegetation, sparse vegetation, exposed soil, urban , Agriculture and water. 

Seven drainage basins were analyzed for soil use for the year 2009. These results are important 

tools for the management of the river basin and for the implementation of public policies of 

environmental control. 
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INTRODUÇÃO 

A qualidade da água de um corpo hídrico está diretamente relacionada com o tipo de uso e 

ocupação da bacia hidrográfica [Von Sperling (2005)]. O desenvolvimento de atividades humanas 

numa bacia, normalmente reduz a cobertura vegetal substituindo-a por áreas impermeáveis ou sem 

proteção e provocando alteração no ciclo hidrológico natural. Dessa maneira, as consequências das 

alterações antrópicas em uma bacia não se restringem aos ecossistemas terrestres mas se estendem 

aos sistemas hídricos superficiais ou subterrâneos [Mouri (2015)]. A concentração de nutrientes, e 

ainda as florações de cianobactérias, em lagos e reservatórios são diretamente relacionados ao uso 

da bacia de drenagem [Christian 2011)]. As atividades de agricultura e pecuária, que são as práticas 

mais comuns realizadas nas bacias de drenagem dos reservatórios do semiárido brasileiro, resultam 

no aumento da disponibilidade de nutrientes para os corpos d’água, provenientes da adubação, e da 

decomposição das excretas animais [Taranu e Gregory-eaves (2008); Res et al. (1999); Carpenter et 

al. (1998)]. Ainda, o pisoteio realizado pelos animais aumenta o grau de compactação superficial e 

da densidade aparente do solo, reduzindo a taxa de infiltração, a porosidade e a estabilidade de 

agregados, o que promove o aumento da erodibilidade do solo [Islam e Weil (2000)]. Isso faz com 

que o solo atue como fonte difusa de poluentes aos mananciais superficiais, aumentando o risco de 

assoreamento e eutrofização desses sistemas [Carpenter et al. (1998)].  

Os reservatórios no estado do Rio Grande do Norte vêm sofrendo com a eutrofização e 

constantes florações de cianobactérias potencialmente tóxicas [Girão Braga et al. (2015); Panosso et 

al. (2007); Simp e Remoto (2015); Jose et al. (2015)] o que inviabiliza seus múltiplos usos. Além 

disso, a região semiárida brasileira vem passando pela pior seca dos últimos 60 anos [ANA (2016)], 

levando a uma situação de escassez hídrica de água de boa qualidade, e consequentemente prejuízos 

sociais e econômicos para a região. Os usos do solo da bacia hidrográfica e as variáveis 

hidrológicas determinam certos aspectos fundamentais dos mecanismos de funcionamento 

limnológico desses ecossistemas, e consequentemente, o entendimento do processo de redução da 

qualidade da água. Dessa forma é imprescindível a regulação do uso da água armazenada e ainda o 

controle das atividades realizadas na bacia de drenagem. A utilização de técnicas de 

geoprocessamento na análise de cobertura do solo e monitoramento de áreas já vem sendo bastante 

utilizadas atualmente, essas técnicas permite um resultado fidedigno, econômico e rápido. Assim, o 

objetivo deste trabalho é analisar o uso do solo da bacia de drenagem de 7 reservatórios inseridos 

nas bacias dos rios Piranhas-Açu e Apodi-Mossoró no semiárido brasileiro.  

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

ÁREA DE ESTUDO 

As 7 bacias de drenagem do presente estudo estão inseridas nas duas maiores bacias 

hidrográficas presentes no estado do Rio Grande do Norte: bacias dos rios Piranhas-Açu (PIAC) e 

Apodi-Mossoró (APMO) (Figura 2). A região possui um clima do tipo BSh ou clima semiárido 

quente, caracterizados por ter precipitação anual média de 550mm e períodos chuvosos 

compreendido entre os meses de fevereiro e junho, e evapotranspiração potencial anual superior a 

precipitação anual [Alvares et al. (2014)]. 

 Os reservatórios utilizados nesse estudo são: Mendubim (MEN), Cruzeta (CRU), 

Gargelheiras (GAR), Santa Cruz do Apodi (STC), Rodeador (ROD), Lucrécia (LUC) e Pau dos 

Ferros (STP) (Figura 1).  
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Figura 1 - Localização dos sete reservatórios (triângulos) situados nas bacias dos rios Piranhas-Açu 

e Apodi-Mossoró no Estado do RN. 

 

CLASSIFICAÇÃO DO USO DO SOLO 

 

ANALISE MORFOMÉTRICA DA BACIA DE DRENAGEM 

A delimitação da rede de drenagem dos reservatórios foi realizada pelo complemento TauDEM 

(Terrain Analysis Using Digital Elevation Models) aplicado no software de geoprocessamento 

QGis, fazendo o uso de um MDE (Modelo Digital de Elevação) da área. Foram utilizadas imagens 

do SRTM (Shuttler Radar Topography Mission), obtida no site da USGS (Unites States Geological 

Survey).  

O TauDEM, por meio de algoritmos específicos, corrige imperfeições no MDE, analisa a área 

de contribuição da bacia, em pontos determinados, estabelecendo, com base em parâmetros 

controlados, a geometria dos canais de fluxo. Os resultados são planos de informações vetoriais que 

são utilizados como base para a classificação do uso e ocupação do solo da área referida. 

 

ANALISE DA COBERTURA DO SOLO 

A categorização da cobertura do solo da bacia de drenagem foi extraída a partir de imagens do 

sensor TM (Thematic Mapper) a bordo do satélite Landsat 5, que foram obtidas através do site da 

USGS. O período de análise foi escolhido com base na qualidade das imagens disponíveis, isto é, 

com menos interferência de nuvens para melhor precisão da caracterização. O pré-processamento 
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das imagens, bem como a classificação supervisionada da bacia de drenagem, é realizado através do 

complemento SCP (Semi-Automatic Classification, Plugin). Para os resultados obtidos foram 

utilizadas as imagens (LT52150642009189CUB00 e LT52150642009276CUB00) capturadas no dia 

8 de julho de 2009. 

Após correção geográfica e processamento das imagens, a classificação do uso e ocupação se 

inicia com a marcação no software Google Earth Pro das atividades existentes na bacia com base 

em interpretação visual. A transferência dos pontos selecionados para o QGIS facilita a 

classificação pixel a pixel das imagens. A partir deste ponto, é contabilizada a porcentagem de cada 

categoria presente na bacia do reservatório, e as categorias que estão sendo delimitadas são: 

vegetação densa (nativa) (VD), vegetação esparsa (VE), solo exposto (SE), água, agricultura (AGR) 

e urbano (URB).  

 

RESULTADOS  

Dentre as sete sub-bacias de drenagem analisadas, quatro delas estão inseridas na bacia 

hidrográfica do rio Apodi-Mossoró e as outras três estão inseridas na bacia do rio Piranhas-Açu 

(Figura 1). Os reservatórios inseridos nestas sub-bacias têm capacidade de armazenamento de água 

superior a 3 milhões de metros cúbicos. 
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Os resultados da análise de uso e ocupação do solo (Figura 2 e Tabela 1) mostram que a 

cobertura por vegetação densa é a atividade predominante nas bacias, principalmente na bacia do 

rio Piranhas-Açu, onde todas as sub-bacias apresentaram a porcentagem de vegetação densa 

superior a 60%. A vegetação esparsa somada a solo exposto conta com 21,4 a 50% de ocupação das 

sub-bacias, enquanto que a agricultura e urbanização ocupam 4,1-29,7% das bacias em questão. É 

possível identificar que nas sub-bacias do rio Apodi-Mossoró é maior desenvolvimento de atividade 

urbana, agrícola e área desmatada é maior do que nas sub-bacias do rio Piranhas-Açu. 

 

Figura 2 - Mapa de uso e ocupação obtido por classificação supervisionada das sete bacias de 

drenagem. Triângulo amarelo mostra o ponto de barramento do rio. 

 

Tabela 1 - Porcentagens das atividades em cada bacia de drenagem.  RES=reservatório. 

RES 

Bacia Área RES 

(Km²) 

Área bacia 

(Km²) 

VD 

(%) 

VE 

(%) 

SE 

(%) 

AGR 

(%) 

URB 

(%) 

AGUA 

(%) 

CRU PIAC 6,0 972 62,1 7,0 14,4 13,9 0,9 1,6 

GAR PIAC 6,9 928 61,4 22,9 4,0 9,1 0,7 1,8 

MEN PIAC 10,3 978 65,4 25,7 4,5 3,9 0,2 0,2 

LUC APMO 3,5 112 63,8 21,8 1,4 7,6 1,1 4,3 

ROD APMO 2,0 323 63,6 23,3 1,7 7,2 1,2 3,0 

STC APMO 33,3 4450 36,9 41,7 8,5 8,0 1,8 3,0 

STP APMO 11,0 2052 44,6 13,3 11,7 17,6 12,1 0,6 
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 Na análise por interpretação visual foi possível constatar que as atividades de agricultura e 

urbano, em sua maioria, estão localizadas as margens dos cursos dos rios, e as atividades de solo 

exposto podem ser definidas como áreas a serem utilizadas para atividade pecuária ou de preparo 

para cultivo agrícola. Foi possível observar a alta variação entre as áreas das sub-bacias estudadas, 

variando de 112 km² (sub-bacia LUC) a 4450 km² (sub-bacia STC).  

 

DISCUSSÃO 

A maior parte da ocupação do solo das sub-bacias deste estudo estão ocupadas com a 

vegetação nativa (vegetação densa). Contudo, a vegetação predominante na região é caatinga, 

caracterizada por ser uma vegetação escassa e rala, e com solos rasos e pouco estruturados [Barbosa 

et al (2012)]. Associado a essas características, observamos ainda a vegetação esparsa e solo 

exposto como segunda categoria predominante na ocupação do solo das bacias deste estudo. A 

soma desses fatores favorece a lixiviação de nutrientes aos mananciais, levando ao incremento na 

degradação da qualidade da água.  

A agricultura, principalmente no entorno dos mananciais, e urbanização juntas contribuem 

como fontes difusa de nutrientes para os mananciais [Carpenter et al. (1998); Chernicharo et al. 

(2001); Res et al. (1999); Taranu e Gregory-eaves (2008)]. Neste estudo foi observar a presença de 

atividades agrícolas nas margens dos rios e ausência de zona ripária, que intensificam o processo de 

erosão e contribuição das atividades em toda a bacia, tendo em vista que a zona ripária é uma zona 

de proteção do curso d’água. Sabe-se da necessidade da manutenção da vegetação ripária para 

redução da entrada de nutrientes e sedimentos no ambiente aquático e, portanto, prevenção contra 

redução da qualidade da água [Karr e Schlosser (1978); Sweeney e Newbold (2014)].  

Nesta conjuntura, concluímos que as atividades realizadas nas bacias do reservatório 

possivelmente promovem a alteração da qualidade da água reservada nos reservatórios. Os 

mananciais da região necessitam de medidas de mitigação dos efeitos da eutrofização, e tendo visto 

que a região semiárida já possui características que aceleram a degradação destes ambientes, este 

trabalho pode servir como ferramenta para gestão da bacia e planejamento de políticas públicas de 

mitigação dos problemas de qualidade da água local. 
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