\

i ABRH

A o i
P Associagao Brasileira de

—
T TANAPOT 1S/ e
ABRH_/FLORIANOPOLISC Recursos Hidricos

ANALISE DO USO E OCUPACAO DO SOLO DE BACIAS DE DRENAGEM DE
RESERVATORIOS DO SEMIARIDO BRASILEIRO

Jodo Vieiral*; Fabiana Araujo'; Ronaldo Angelini?

Resumo

A substituicdo da vegetacdo nativa por atividades antropicas em uma bacia de drenagem geralmente
resulta no carreamento de nutrientes aos ecossistemas aquaticos, reduzindo a qualidade da agua
destes ambientes. A regido semiarida do Nordeste brasileiro ndo foge a esta regra e por possuir
solos jovens, € ainda mais susceptivel a erosdo, o que pode agravar o problema. Este trabalho tem o
objetivo de analisar o uso do solo da bacia de drenagem de 7 reservatorios inseridos nas bacias dos
rios Piranhas-Agu e Apodi-Mossoré no semiarido brasileiro (Rio Grande do Norte — RN). A
delimitacdo das bacias de drenagem, bem como as analises de uso e ocupacdo do solo foram
realizadas através de ferramentas de geoprocessamento como Taudem e o SCP aplicados no
software Quantum Gis, classificando os usos em: vegetacdo densa (nativa), vegetacdo esparsa, solo
exposto, urbano, agricultura e gua. Foram analisadas sete bacias de drenagem quanto uso do solo
para 0 ano de 2009. Esses resultados sdo importantes ferramentas para a gestdo da bacia
hidrografica e para implementagdo de politicas pablicas de controle ambiental.

Palavras-chave: bacia hidrogréafica; 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-Acu
and Apodi-Mossord 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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INTRODUCAO

A qualidade da &gua de um corpo hidrico esta diretamente relacionada com o tipo de uso e
ocupacao da bacia hidrografica [Von Sperling (2005)]. O desenvolvimento de atividades humanas
numa bacia, normalmente reduz a cobertura vegetal substituindo-a por &reas impermeéveis ou sem
protecdo e provocando alteracdo no ciclo hidroldgico natural. Dessa maneira, as consequéncias das
alteracBes antropicas em uma bacia ndo se restringem aos ecossistemas terrestres mas se estendem
aos sistemas hidricos superficiais ou subterraneos [Mouri (2015)]. A concentracdo de nutrientes, e
ainda as floracGes de cianobactérias, em lagos e reservatorios sdo diretamente relacionados ao uso
da bacia de drenagem [Christian 2011)]. As atividades de agricultura e pecuaria, que sao as praticas
mais comuns realizadas nas bacias de drenagem dos reservatorios do semiarido brasileiro, resultam
no aumento da disponibilidade de nutrientes para os corpos d’agua, provenientes da adubacéo, e da
decomposicdo 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 compactacdo superficial e
da densidade aparente do solo, reduzindo a taxa de infiltracdo, a porosidade e a estabilidade de
agregados, o0 que promove o0 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 eutrofizacdo desses sistemas [Carpenter et al. (1998)].

Os reservatorios no estado do Rio Grande do Norte vém sofrendo com a eutrofizacdo e
constantes florac6es de cianobactérias potencialmente toxicas [Girdo Braga et al. (2015); Panosso et
al. (2007); Simp e Remoto (2015); Jose et al. (2015)] o que inviabiliza seus multiplos usos. Além
disso, a regido semiarida brasileira vem passando pela pior seca dos ultimos 60 anos [ANA (2016)],
levando a uma situacao de escassez hidrica de agua de boa qualidade, e consequentemente prejuizos
sociais e econdmicos para a regido. Os usos do solo da bacia hidrografica e as variaveis
hidrolégicas determinam certos aspectos fundamentais dos mecanismos de funcionamento
limnoldgico desses ecossistemas, e consequentemente, o entendimento do processo de reducdo da
qualidade da agua. Dessa forma é imprescindivel a regulacdo do uso da dgua armazenada e ainda o
controle das atividades realizadas na bacia de drenagem. A utilizacdo de técnicas de
geoprocessamento na analise de cobertura do solo e monitoramento de areas ja vem sendo bastante
utilizadas atualmente, essas técnicas permite um resultado fidedigno, econémico e rapido. Assim, o
objetivo deste trabalho € analisar o0 uso do solo da bacia de drenagem de 7 reservatdrios inseridos
nas bacias dos rios Piranhas-Acu e Apodi-Mossor6 no semiarido brasileiro.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

As 7 bacias de drenagem do presente estudo estdo inseridas nas duas maiores bacias
hidrograficas presentes no estado do Rio Grande do Norte: bacias dos rios Piranhas-Ac¢u (PIAC) e
Apodi-Mossord (APMO) (Figura 2). A regido possui um clima do tipo BSh ou clima semiérido
quente, caracterizados por ter precipitacdo anual média de 550mm e periodos chuvosos
compreendido entre os meses de fevereiro e junho, e evapotranspiragcdo potencial anual superior a
precipitacdo anual [Alvares et al. (2014)].

Os reservatorios utilizados nesse estudo sdo: 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 - Localizacdo dos sete reservatérios (tridngulos) situados nas bacias dos rios Piranhas-Acu
e Apodi-Mossoro6 no Estado do RN.

CLASSIFICACAO DO USO DO SOLO

ANALISE MORFOMETRICA DA BACIA DE DRENAGEM

A delimitagdo da rede de drenagem dos reservatorios 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 Elevagdo) da area. Foram utilizadas imagens
do SRTM (Shuttler Radar Topography Mission), obtida no site da USGS (Unites States Geological
Survey).

O TauDEM, por meio de algoritmos especificos, corrige imperfeices no MDE, analisa a area
de contribuicdo da bacia, em pontos determinados, estabelecendo, com base em parametros
controlados, a geometria dos canais de fluxo. Os resultados séo planos de informaces vetoriais que
sdo utilizados como base para a classificagdo do uso e ocupacéo do solo da area referida.

ANALISE DA COBERTURA DO SOLO

A categorizacdo da cobertura do solo da bacia de drenagem foi extraida a partir de imagens do
sensor TM (Thematic Mapper) a bordo do satélite Landsat 5, que foram obtidas através do site da
USGS. O periodo de anélise foi escolhido com base na qualidade das imagens disponiveis, isto &,
com menos interferéncia de nuvens para melhor precisdo da caracterizagcdo. O pré-processamento
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das imagens, bem como a classificacdo supervisionada da bacia de drenagem, é realizado através do
complemento SCP (Semi-Automatic Classification, Plugin). Para os resultados obtidos foram
utilizadas as imagens (LT52150642009189CUBO00 e LT52150642009276CUBOQ0) capturadas no dia
8 de julho de 2009.

Ap0s correcdo geografica e processamento das imagens, a classificacdo do uso e ocupacao se
inicia com a marcagéo no software Google Earth Pro das atividades existentes na bacia com base
em interpretacdo visual. A transferéncia dos pontos selecionados para o QGIS facilita a
classificacéo pixel a pixel das imagens. A partir deste ponto, é contabilizada a porcentagem de cada
categoria presente na bacia do reservatorio, e as categorias que estdo sendo delimitadas sdo:
vegetacdo densa (nativa) (VD), vegetacdo esparsa (VE), solo exposto (SE), 4gua, agricultura (AGR)
e urbano (URB).

RESULTADOS

Dentre as sete sub-bacias de drenagem analisadas, quatro delas estdo inseridas na bacia
hidrografica do rio Apodi-Mossord e as outras trés estdo inseridas na bacia do rio Piranhas-Acu
(Figura 1). Os reservatorios inseridos nestas sub-bacias tém capacidade de armazenamento de &gua
superior a 3 milhdes de metros cubicos.
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Os resultados da analise de uso e ocupacdo do solo (Figura 2 e Tabela 1) mostram que a
cobertura por vegetacdo densa é a atividade predominante nas bacias, principalmente na bacia do
rio Piranhas-Acu, onde todas as sub-bacias apresentaram a porcentagem de vegetacdo densa
superior a 60%. A vegetacdo esparsa somada a solo exposto conta com 21,4 a 50% de ocupagéo das
sub-bacias, enquanto que a agricultura e urbanizacdo ocupam 4,1-29,7% das bacias em questdo. E
possivel identificar que nas sub-bacias do rio Apodi-Mossord € maior desenvolvimento de atividade
urbana, agricola e area desmatada é maior do que nas sub-bacias do rio Piranhas-Acu.

CRU GAR MEN

CLASSES

Hl AGUA

I AGRICULTURA

Il URBANO

[ ] SOLO EXPOSTO

[ ] VEGETACAO ESPARSA
Bl VEGETACAQ DENSA

LUC ROD STC STP

Figura 2 - Mapa de uso e ocupacdo obtido por classificacdo supervisionada das sete bacias de
drenagem. Tridngulo amarelo mostra o ponto de barramento do rio.

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

Bacia Area RES Areabacia VD VE SE AGR URB AGUA
RES (Km?) (Km?) (%) (%) (%) () (%) (%)
CRU PIAC 6,0 972 62,1 70 144 139 09 16
GAR PIAC 6,9 928 614 229 40 91 07 18
MEN PIAC 10,3 978 654 257 45 39 02 02
LUC APMO 35 112 63,8 21,8 14 76 11 43
ROD APMO 2,0 323 63,6 233 1,7 72 12 30
STC APMO 333 4450 36,9 41,7 85 80 18 30
STP APMO 110 2052 446 13,3 11,7 176 121 06
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Na analise por interpretacdo visual foi possivel constatar que as atividades de agricultura e
urbano, em sua maioria, estdo localizadas as margens dos cursos dos rios, e as atividades de solo
exposto podem ser definidas como &reas a serem utilizadas para atividade pecuaria ou de preparo
para cultivo agricola. Foi possivel observar a alta variacdo entre as areas das sub-bacias estudadas,
variando de 112 km2 (sub-bacia LUC) a 4450 km? (sub-bacia STC).

DISCUSSAO

A maior parte da ocupacdo do solo das sub-bacias deste estudo estdo ocupadas com a
vegetacdo nativa (vegetacdo densa). Contudo, a vegetacdo predominante na regido é caatinga,
caracterizada por ser uma vegetacdo escassa e rala, e com solos rasos e pouco estruturados [Barbosa
et al (2012)]. Associado a essas caracteristicas, observamos ainda a vegetacdo esparsa e solo
exposto como segunda categoria predominante na ocupacao do solo das bacias deste estudo. A
soma desses fatores favorece a lixiviacdo de nutrientes aos mananciais, levando ao incremento na
degradacdo da qualidade da agua.

A agricultura, principalmente no entorno dos mananciais, e urbanizagéo 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 presenca de
atividades agricolas nas margens dos rios e auséncia de zona riparia, que intensificam o processo de
erosao e contribuicdo das atividades em toda a bacia, tendo em vista que a zona ripéria € uma zona
de protecao do curso d’agua. Sabe-se da necessidade da manutencdo da vegetacdo riparia para
reducdo da entrada de nutrientes e sedimentos no ambiente aquético e, portanto, prevengdo contra
reducdo da qualidade da dgua [Karr e Schlosser (1978); Sweeney e Newbold (2014)].

Nesta conjuntura, concluimos que as atividades realizadas nas bacias do reservatorio
possivelmente promovem a alteracdo da qualidade da agua reservada nos reservatorios. Os
mananciais da regido necessitam de medidas de mitigacdo dos efeitos da eutrofizagéo, e tendo visto
que a regido semiarida ja possui caracteristicas que aceleram a degradacdo destes ambientes, este
trabalho pode servir como ferramenta para gestdo da bacia e planejamento de politicas publicas de
mitigacdo dos problemas de qualidade da agua local.

XX Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 6



X

(Lt ABRH

};)’J\ b

e

Associagao Brasileira de
ABRH FLORIANOPOLIS/SC

Recursos Hidricos

REFERENCIAS

AGENCIA  NACIONAL DE  AGUAS  (Brasil)  (ANA).  Disponivel  em:
http://www.brasil.gov.br/infraestrutura/2014/12/comeca-a-construcao-do-plano-de-seguranca-
hidrica. Acesso em: 19/12/2016

Barbosa, José Etham De Lucena; Elvio Sérgio Figueredo Medeiros; Jandeson Brasil; Raquel Da
Silva Cordeiro; Maria Cristina Basilio Crispim; Gustavo Henrique Gonzaga Da Silva. (2012).
Aquatic Systems in Semi-Arid Brazil: Limnology and Management. Acta Limnologica
Brasiliensia 24 (1). pp. 103-18.

Carpenter, Sr; Nf Caraco; D.L Correll; R.W. Howarth; A.N. Sharpley; V.H. Smith. 1998. Nonpoint
Pollution of Surface Waters with Phosphorus and Nitrogen. Ecological Application 8 (January
1998). pp. 559-68.

Chernicharo, Carlos Augusto de Lemos; Adrianus C. van Haandel; Eugenio Foresti; Luiz Fernando
Cybis. (2001). Pés-Tratamento de Efluentes de Reatores Anaerdbios - Programa Em
Saneamento Béasico (PROSAB). pp. 1-12.

Christian, Alan D. (2011). Nutrient Stoichiometry of Linked Catchment-Lake Systems along a
Gradient of Land Use. Freshwater Biology. pp. 791-811.

Girdo Braga, Gustavo; Vanessa Becker; José Neuciano Pinheiro de Oliveira; Jurandir Rodrigues de
Mendonca Junior; Anderson Felipe de Medeiros Bezerra; Laissa Macédo Torres; Angela
Marilia Freitas Galvao; Arthur Mattos. (2015). Influence of Extended Drought on Water
Quality in Tropical Reservoirs in a Semiarid Region. Acta Limnologica Brasiliensia 27 (1). pp.
15-23.

Islam, K. R.; R. R. Weil. (2000). Land Use Effects on Soil Quality in a Tropical Forest Ecosystem
of Bangladesh. Agriculture, Ecosystems and Environment 79 (1). pp. 9-16.

Jose, Jandeson Brasil; Francisco R Vasconcelos Danyhelton; D F Dantas Vera L M Huszar. (2015).
Drought-Induced Water-Level Reduction Favors Cyanobacteria Blooms in Tropical Shallow
Lakes. Hydrobiologia.

Karr, James R; Isaac J Schlosser. (1978). Water Resources and the Land-Water Interface. Science
4352 pp. 229-34.

Mouri, Goro. (2015). Assessment of Land Cover Relocation Incorporating the Effects of Human
Activity in Typical Urban and Rural Catchments for the Design of Management Policies.
Environmental Science and Policy 50. pp. 74-87.

Panosso, Renata; Ivaneide A S Costa; Nara Rocha De Souza; José Luiz Attayde; Sandra Regina De,
Souza Cunha; Fernando Costa; Fernandes Gomes. (2007). Cianobactérias E Cianotoxinas Em
Reservatdrios do Estado do Rio Grande do Norte e o Potencial Controle das Floracbes Pela
Tilapia Do Nilo (Oreochromis Niloticus ). Oecol. B 11 (March 2004). pp. 433-49.

Res, Deep-sea; North Atlantic Ocean; Deep-sea Res; J Geo, Deep-sea Res; Atlantic Ocean; South
Atlantic, (1999). The Influence of Watershed Land Use on Lake N: P in a Predominantly
Agricultural Landscape. Limnol. Oceanogr pp. 970-75.

Simp, Anais Xvii, and Sensoriamento Remoto. 2015. Anais XVII Simpdsio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de Abril de 2015, INPE, pp.
1961-68.

Sweeney, Bernard W; J Denis Newbold. (2014). Streamside Forest Buffer Width Needed To Protect
StreamWater Quality , Habitat , and Organisms: A Literature Review 1. Journal of the
American Water Resources Association 50 (3): 561-84. doi:10.1111/jawr.12203.

Taranu, Zofia E; Irene Gregory-eaves. (2008). Quantifying Relationships Among Phosphorus
Agriculture , and Lake Depth at an Inter-Regional Scale. Ecosystems. pp. 715-25.

Von Sperling, Marcos. Introducdo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. Vol. 1.

XX Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 7



Y,

ADDL!
y = =
S 7 |BRI I

ABRH _/FLORIANGPOLIS/SC Associagao Br§5|!e|ra de
i w7 Recursos Hidricos

Editora UFMG, 2005.

XX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 8



