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Andlise integrada da paisagem na bacia hidrogrdfica de Coronel
Jodio Pessoa/RN

A anélise de uma paisagem a partir de uma bacia hidrografica possui a vantagem de deter limites bem definidos, onde o0 modelo e formato da bacia definem os
arranjos da paisagem, o que reflete os efeitos de forma 6bvia decorrentes das atividades antrépicas na area. O objetivo do trabalho foi realizar uma andlise
integrada da paisagem por meio de recursos das geotecnologias ao considerar aspectos fisicos e ambientais da Bacia Hidrografica de Coronel Jodo Pessoa/RN. Para
o desenvolvimento da pesquisa e compreensdo da diversidade e complexidade da paisagem, elaborou-se cartas tematicas para caracterizagdo de atributos fisicos
e ambientais da unidade territorial. Foram identificadas as APP’s no qual foram classificadas como as encostas de declividade acima de 45%, reservatérios em zona
rural, nascentes e rede de drenagem, onde, o uso do solo nessas areas para fins de agricultura, pastagem, instalagdo de edificios com rede de esgoto, tem alertado
para possiveis fragilidades ambientais nessas areas. A analise integrada multitemporal da paisagem entre 2009 e 2019, mostra uma expansao da vegetagdo nativa
e um aumento significativo das dguas superficiais, apesar da diminuigdo de precipitagbes pluviométricas. Verificou-se uma diminuigdo das a¢Bes antropicas, que
ndo foi o suficiente para reduzir a area de solo exposto, assim como a presenga de afloramento rochoso ao longo da superficie terrestre da bacia. Em relagdo a
cobertura vegetal, esta sofreu uma redugdo em dreas com declividade acima de 45%, logo, é possivel inferir que houve crescente desmatamento da area devido,
principalmente, as atividades antrdpicas recorrentes nestas areas, como a agricultura.

Palavras-chave: Aspectos Fisicos e Ambientais; Semiarido; Uso e Ocupagdo do Solo; Geotecnologias.

Integrated analysis of the landscape in the hydrographic basin
Coronel Jodo Pessoa/RN

An analysis of a landscape from a river basin has the advantage of determining well-defined boundaries, where the model and shape of the basin define the
landscape arrangements, or the effects that obviously affect anthropic activities in the area. The objective of the work was to carry out an integrated analysis of
the landscape using geotechnological resources when considering physical and environmental aspects of the Hydrographic Basin Coronel Jodo Pessoa/RN. For the
development of research and understanding of the diversity and complexity of the landscape, thematic charts were drawn up to characterize the physical and
environmental attributes of the territorial unit. APPs were identified in which they were classified as slopes above 45%, reservoirs in rural areas, springs and
drainage network, where the use of the soil in these areas for purposes of agriculture, pasture, installation of buildings with sewage, has warned of possible
environmental weaknesses in these areas. The integrated multitemporal analysis of the landscape between 2009 and 2019, shows an expansion of native
vegetation and a significant increase in surface waters, despite the decrease in rainfall. There was a decrease in anthropic actions, which was not enough to reduce
the area of exposed soil, as well as the presence of rocky outcrops along the terrestrial surface of the basin. In relation to vegetation cover, this has been reduced
in areas with a slope above 45%, so it is possible to infer that there was increasing deforestation in the area, mainly due to the recurrent human activities in these
areas, such as agriculture.

Keywords: Physical and Environmental Aspects; Semiarid; Land Use and Occupation; Geotechnologies.

Topic: Engenharia Ambiental Received: 01/12/2020
Approved: 23/12/2020
Reviewed anonymously in the process of blind peer.

Alana Ticiane Alves do Régo Rafael Silva de Souza Talita Tassia da Costa

Universidade do Estado do Rio Grande do Norte, Brasil Universidade do Estado do Rio Grande do Norte, Brasil Universidade Federal Rural do Semiarido, Brasil
http://lattes.cnpq.br/6783254406806614 http://lattes.cnpq.br/5061185846392673 http://lattes.cnpq.br/0751541426540864
http://orcid.org/0000-0001-9005-2610 http://orcid.org/0000-0001-8689-8189 http://orcid.org/0000-0001-6912-8932
alana_ticianel0@hotmail.com rafael2100cruzada@hotmail.com talitatcosta@hotmail.com

Helves Cleverton Guerra Costa Antonio Batista de Queiroz Junior Francisco Soares Roque

Universidade Federal Rural do Semiarido, Brasil Universidade Federal Rural do Semiéarido, Brasil Universidade Federal Rural do Semiarido, Brasil
http://lattes.cnpg.br/9052627585320406 http://lattes.cnpqg.br/6882297538884280 http://lattes.cnpg.br/4466838919204802
http://orcid.org/0000-0002-4895-6840 http://orcid.org/0000-0003-3911-3881 http://orcid.org/0000-0003-3524-2344
helves.guerraS@gmail.com antonio.queiroz1l7@gmail.com fabiokand@gmail.com

Samilly Brito Nobre Ricassilly Isac Bruno Rufino Lima Joel Medeiros Bezerra

Universidade Federal Rural do Semiarido, Brasil Universidade Federal Rural do Semiarido, Brasil Universidade Federal Rural do Semiarido, Brasil
http://lattes.cnpq.br/5874088040659404 http://lattes.cnpq.br/1677458778246978 http://lattes.cnpq.br/6945041178312614
http://orcid.org/0000-0001-9915-1818 http://orcid.org/0000-0002-6096-4827 http://orcid.org/0000-0002-8150-4125
samillybritto2010@hotmail.com ricassilly@hotmail.com joel.medeiros@ufersa.edu.br

d ® Referencing this:

REGO, A. T. A.; COSTA, H. C. G.; NOBRE, S. B.; SOUZA, R. S.; QUEIROZ
JUNIOR, A. B.; LIMA, R. I. B. R.; COSTA, T. T.; ROQUE, F. S.; BEZERRA, J.
. M.. Andlise integrada da paisagem na bacia hidrogréfica de Coronel
Dot 10‘6008/CBPC2179_6858‘2020'007'0027 Jo3o Pessoa/RN. Revista Ibero Americana de Ciéncias Ambientais,
v.11, n.7, p.321-337, 2020. DOI: http://doi.org/10.6008/CBPC2179-
6858.2020.007.0027

3 ©2020
| d® °Companhia Brasileira de Produgéo Cientifica. All rights reserved.




Andlise integrada da paisagem na bacia hidrogrdfica de Coronel JoéGo Pessoa/RN
REGO, A. T. A.; COSTA, H. C. G.; NOBRE, S. B.; SOUZA, R. S.; QUEIROZ JUNIOR, A. B.; LIMA, R. I. B. R.; COSTA, T. T.; ROQUE, F. S.; BEZERRA, J. M.

INTRODUGAO

Os processos de materializagdo dos sistemas ambientais que atuam criando e recriando contornos
na natureza e que sao visualizados por nés, constituem a paisagem, no qual é uma visdo rudimentar antes
mesmo do conhecimento de sua definicdo, que se delimita no corpo terrestre criando arranjos, onde as
condi¢Bes naturais peculiares de localizagdo irdo condicionar o arranjo morfoldgico, definindo a paisagem
analisada (ALEXANDRE et al., 2019).

A andlise de uma paisagem a partir de uma bacia hidrografica possui a vantagem de deter limites
bem definidos, onde o modelo e formato da bacia definem os arranjos da paisagem, o que reflete os efeitos
de forma 6ébvia decorrentes das atividades antrdépicas na drea, como a fragmentacdao da sua cobertura
vegetal e a intensificagdo de processos erosivos (MOREIRA et al., 2015; VALE et al., 2015).

Nesse aspecto, a maior preocupacdo esta na ocupacdo indevida dessas bacias (EUGENIO et al., 2017).
Em grande parte, essas ocupagdes ocorrem sem planejamento ou enquadramento legal e, por muitas vezes,
culminando na auséncia de saneamento basico, além de problemas relacionados as enchentes sem
precedentes (SOARES, 2018). Com isso, a degradacdo de areas prioritarias e vulneraveis se torna inerente.

Diante desse contexto de andlise integrativa da paisagem e compreensdo de elementos que
compdem e interferem na dindmica de uma bacia hidrogrédfica, alguns autores tém adotado as
geotecnologias para mapeamento da paisagem e realizagdo de estudos para interpretacdes Uteis ao
planejamento da drea, como Lucena et al. (2014), Azevedo et al. (2016) e Silva et al. (2016).

A bacia hidrografica de Coronel Jodo Pessoa/RN possui uma grande importancia regional e destaca-
se por ser uma fonte de abastecimento da cidade. No entanto, as condi¢des naturais de estiagem e a falta
de gestdo de seus recursos hidricos comprometem a disponibilidade em quantidade e qualidade para seus
usos multiplos, resultando em uma mudanca gradual significativa da paisagem. Além disso, a expansdo ndo
planejada e o crescente nimero de acbes antropicas em seu entorno, principalmente de atividades
decorrentes da agropecudria, potencializam os riscos de contaminagdo em todos os compartimentos
ambientais, corroborando para a necessidade de compreensdo de elementos fisicos e ambientais integrados
a essa unidade territorial.

Nesse sentido, diante da importancia de levantar informacgdes acerca dessa unidade territorial e
servir de subsidio para o planejamento e conservagao dos recursos naturais da regidao, o presente trabalho
teve como objetivo realizar uma andlise integrada da paisagem por meio de recursos das geotecnologias ao

considerar aspectos fisicos e ambientais da Bacia Hidrografica de Coronel Jodo Pessoa/RN.
MATERIAIS E METODOS

Delimitagao e caracterizagdo da area de estudo

A area de estudo corresponde a Bacia Hidrografica de Coronel Jodo Pessoa (BHCJP), localizada
predominantemente no municipio de Coronel Jodo Pessoa no Rio Grande do Norte, e que possui seu exutério

localizado no Agude Publico Municipal da Vila Caldeirdo do municipio em questdo. Ainda contempla uma
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pequena por¢ao de outros municipios do RN, e o municipio de Pogo Dantas no estado da Paraiba (Figura 1).
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Figura 1: Localizagdo da BHCJP.

A BHCJP encontra-se totalmente inserida na drea de abrangéncia da bacia hidrografica
Apodi/Mossord (IDEMA, 2008) e apresenta um clima, conforme classificagdo climatica de Képpen-Geiger, do
tipo As, isto é, clima tropical com estacdo seca de verdo (ALVARES et al., 2013). A precipitacdo pluviométrica
anual média é de 789,6 mm com periodo chuvoso de fevereiro a junho, temperaturas médias anuais de 28,1
°C e umidade relativa média anual de 66% (EMPARN, 2020; IDEMA, 2008).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011), o municipio possuia
uma populacdo de aproximadamente 4.772 habitantes distribuidos em uma &rea territorial de 117,14 km?,
no ano de 2010. Os habitantes dos municipios de Coronel Jodo Pessoa e Venha-Ver destacam-se no espago
rural por apresentarem atividades econ6micas voltadas para a agropecuaria, uma vez que as caracteristicas
fisicas e ambientais da regido viabilizam a continuidade de explora¢do de pequenos agricultores familiares e

estabelecimentos rurais para extragdo de recursos naturais (LIMA, 2018; LIMA et al., 2019).

Procedimentos metodolégicos
Aspectos fisicos e ambientais da bacia hidrografica

Para o desenvolvimento da pesquisa, empregou-se os softwares Google Earth Pro e QGIS versdo 3.4
LTR para elaboracdo das cartas tematicas para caracterizacdo de alguns atributos fisicos e ambientais da
unidade territorial. Sendo estes: Hidrografia, Hipsometria, Declividade, Solo, Relevo, Areas de Preservacio
Permanente (APPs), bem como Uso e Ocupacdo do Solo. O critério de escolha desses elementos na area de
estudo partiu-se da premissa de que facilitam a compreensao da diversidade e complexidade da paisagem,
assim como explicam o fator da antropizacdo do espago, conforme sugere Gorayeb et al. (2014).

Para coleta de dados, tomou como referéncia as bases cartograficas no formato de shapefile
disponibilizadas junto ao IBGE e Banco de Informag¢Ges Ambientais (BDIA) do IBGE. Para a representacdo dos
mapas de Rede de Drenagem (Hidrografia), Hipsometria e Declividade, em especifico, utilizou-se a camada
do tipo raster do Modelo Digital de Elevagdo (MDE) obtida no TOPODATA, correspondente a folha 06S39_ZN,
com resolugdo espacial de pixel de 30 m. Para a carta tematica de Uso e Ocupacgdo do Solo utilizou-se duas

cenas no formato raster do Landsat 5 e Landsat 8, baixadas gratuitamente da plataforma Science for a
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Changing World (USGS), ambas com resolucdo espacial igual a 30 m, selecionadas as bandas 2,3,4,5,6e7
do sensor OLI do Landsat 8 e as bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 do sensor TM do Landsat 5 para o processo de
classificacdo, cujo identificadores de cenas sdo LT52160642009324CUB00 e LC82160642019320LGNOQO,
retiradas nas datas de 20 de novembro de 2009 e 16 novembro de 2019, respectivamente. Ambos os dados
foram processados nos softwares mencionados com o sistema de coordenadas planas e sistema de
referéncia SIRGAS 2000 UTM 24S.

Para identificacdo dos tipos de usos da localidade, fatores ambientais que interferem na dindmica do
meio ambiente, bem como o emprego de registros fotograficos, foram realizadas visitas in loco na area de

estudo em junho de 2020.

Andlise integrada da paisagem

Para delimitacdo da bacia e obtencao da rede de drenagem e direcao de fluxo de escoamento iniciou-
se com o pré-processamento do MDE. Apds o recorte para a area de interesse, procedeu-se com o
preenchimento dos pixels sem dados, recorrendo-se ao menu raster, op¢do anadlise e preencher sem dados.
A remocgdo de depressbes espurias foi realizada com o comando Fill sinks (Wang & Liu), do conjunto de
ferramentas Terrian Analysis — Hidrology, do complemento SAGA. Segundo Souza et al. (2017), esse comando
corrige possiveis erros do MDE e faz com que o sentido preferencial de escoamento calculado ocorra de
forma a representar o fendbmeno natural, de maiores para menores elevagdes.

Seguidamente foi utilizado o algoritmo do GRASS, pela ferramenta r.water.outlet, com base nas
coordenadas do ponto de exutdrio obtidos com auxilio do Google Earth. A rede de drenagem e dire¢do de
fluxo de escoamento foram obtidas por meio do mddulo r.watershed. Para a andlise dos parametros
morfométricos da BHCJP realizou-se calculos a partir de parametros que caracterizam a forma da bacia, o
relevo e a rede de drenagem, conforme metodologia de Nery (2016).

O mapa de hipsometria foi obtido a partir do MDE utilizando-se a ferramenta Andlise de Dados Raster
e comando r.reclass, na qual definiu-se as classes de altimetria com mddulo de 100 m. Além disso, foram
geradas curvas de nivel com equidistancia de 20 metros através da ferramenta contour contida no algoritmo
raster, a partir do Filled DEM e com a mesma varia¢do de cota minima e maxima.

O mapa de declividade, expresso em porcentagem, foi reclassificado com o comando r.reclass. Para
a interpretacao de declividade, de forma a correlacionar as fases de relevo, foi redefinida de acordo com as
seis classes de declividade estabelecidas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA, 1979).
J4 os de relevo e de solos foram elaborados a partir de arquivos shapes da plataforma BDIA Web do IBGE,
gue reune bases tematicas de recursos naturais do territdrio nacional.

Para a delimitacdo das APPs na BHCIP, considerou-se a faixa marginal de reservatérios e corpos
hidricos, ao redor das nascentes, nos topos de morros e encostas com declividades acima de 452, conforme
critérios estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n2 303/2002 (BRASIL, 2002) e a Lei n® 12.651/2012 (BRASIL,
2012). Para tal, delimitou-se as APPs em areas com declividade superior a 452; em potenciais nascentes com

APP’s tendo circunferéncia de raio de 50 m; corpo l6tico (12 ordem) e um reservatdrio Iéntico em zona urbana
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delimitado com APP de 30 m. Na delimita¢cdo ndo foram considerados corpos hidrico com area superficial de
menos de 1 ha, conforme dispensa a legislagdo vigente.

A elaboragdo das cartas tematicas de uso e cobertura do solo foi realizada com o Semi-Automatic
Classification Plugin (SCP), com base nas cenas do Landsat 5 e Landsat 8 em um intervalo de 10 anos (2009 e
2019). No processo de treinamento para classificagdo foram previamente definidas as classes de vegetacao
nativa, pastagem/agricultura, solo exposto, agua e rocha nua por reconhecimento em campo dos principais
usos do solo na drea de estudo, e selecionadas as regiGes com assinaturas espectrais especificas de cada
classe, chamadas de éareas de treinamentos ou ROls. O algoritmo utilizado foi Maximum Likelihood que
determina os limites espaciais entre areas adjacentes considerando valores maximos de probabilidade
(PEREIRA et al., 2019). Ressalta-se que nesse processo o objetivo foi gerar mapas detalhados dos principais
tipos de uso e ocupacdo do solo da unidade territorial e levantar dados pertinentes a discussdo pretendida
no estudo. Esse procedimento de identificacdo e analise integrada da paisagem é esquematizado na Figura

2.
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Figura 2: Fluxograma do método adotado no estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Rede de drenagem

A BHCJP apresentou um total de 23 drenos, possui uma drea de drenagem equivalente a 25,77 km?
e detém uma caracteristica de forma alongada (Figura 3) diante do seu indice de Circularidade (Ic) com valor
igual a 0,371. Dessa forma, Guerra et al. (2015) indicam que a precipitacdo pluviométrica sobre a bacia
hidrografica se concentra em diferentes pontos, o que favorece o escoamento superficial em periodos
chuvosos, que carrega com a agua, dentre outros materiais, compostos organicos provenientes da produgao
agricola que contorna o corpo d’agua.

Vale ressaltar ainda que o sistema de drenagem dessa unidade territorial indica ser pouco ramificada
diante de sua hierarquia fluvial determinada por Strahler (1957) como sendo de terceira ordem. Além disso,
percebe-se também que a bacia apresenta canais retilineos por apontar um indice de sinuosidade (Sin) de
1,129, conforme classificacdo realizada por Schumm (1963). De acordo com Santos et al. (2016), canais

retilineos favorecem o transporte de sedimentos ao longo do curso d’agua e sdo intensificados pela
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caracteristica litoldgica, estrutura geoldgica e pela declividade dos mesmos.
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Figura 3: Rede de drenagem da BHCJP.

Sua rede de drenagem é considerada diversificada, uma vez que a area é totalmente banhada por
cursos d’agua secundarios e intermitentes do tipo ldtico e, ainda com presenca de rios e lagos considerados
corpos hidricos do tipo lIénticos (MME, 2005). Parte desses recursos hidricos sdo utilizados para as atividades
agricolas e dessedentacdo animal que estdo alocados nas areas circunvizinhas da BHCJP. Além disso, os

recursos hidricos da regido também sdo destinados para abastecimento hidrico da populagdo (Figura 4).
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a7 75 % & ey Eoan 0 a

R < 4 2 @) 4 < AL Al SR 2 L o
Figura 4: Uso da agua pela populagdo no entorno da BHCIP, para consumo humano e des

and 5 s
sedentagdo animal.

Os corpos hidricos presentes no entorno da BHCIP apresentam uma atuacdo de ocupagdes
antrdpicas préximas aos seus leitos. O processo de urbanizacdo presente na regido da bacia segue um
crescimento natural e contribui para que as moradias se fixem préximas as fontes de aguas superficiais
(Figura 5). Além disso, vale ressaltar que as regides rurais, mesmo com uma densidade populacional reduzida,
reproduzem a mesma forma de apropria¢do, quanto a isso, Santos et al. (2014) acrescentam que esse fator
é proporcionado porque cidades interioranas apresentam falta de vigilancia e aplicacdo de leis ambientais.
Essas formas de ocupacbes habitacionais contribuem para o aparecimento de diversos problemas
ambientais. Dos impactos encontrados é frequente os processos erosivos, contaminagdo dos solos e das
aguas superficiais ocasionado pela auséncia de saneamento basico (FURTADO et al., 2016).

O municipio de Coronel Jodo Pessoa/RN apresenta um indice elevado de atividades agropecudrias.
De acordo informagdes antecipadas pelo Censo Agropecuario (IBGE, 2019), foi possivel encontrar cerca de

278 estabelecimentos agropecudrios, sendo parte deles situados proximas as regides que apresentam aguas
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superficiais como riachos e acudes (LIMA et al., 2019; IBGE, 2019). A partir disso, é possivel compreender que
0 processo de ocupacdo vai além do habitacional, ocasionando também a producdo e reproducdo de

atividades economicas.

N -y ™
Figura 5: Area urbana nas proximidades do Agude Publico Municipal da Vila Caldeirdo.

A BHCIJP esta situada em uma regido que apresenta niveis criticos de abastecimento. Sendo assim,
para minimizar os efeitos ocasionados pelo uso desproporcional das aguas, é preciso implantar politicas que

contribuam para o gerenciamento sustentavel das aguas (FRANCA et al., 2017; NELSON, 2017).

Hipsometria

A hipsometria é considerada uma varidvel importante a ser inserida na analise integrada dos
elementos fisicos de uma unidade territorial, uma vez que permite a compreensdo do terreno e fornece
subsidios para o planejamento e ocupacdo das atividades nesse territério (LUCENA et al., 2014). Para Pereira
et al. (2018), torna-se uma variavel de suma importancia nos diagndsticos ambientais, pois favorece uma
percepcdo preliminar dos compartimentos geomorfoldgicos e as possiveis areas sujeitas aos deslizamentos
de encostas e suscetiveis as inundacdes.

Dessa forma, destaca-se na Figura 6 a espacializacdo do perfil topografico da BHCJP representada

pelos valores altimétricos das curvas de nivel de 20 m de equidistancia vertical.
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Figura 6: Hipsometria e curvas de nivel da BHCJP.

Conforme caracteristicas da topografia, verificou-se que as maiores altitudes da bacia (Hmax) e do
canal principal (HCmax) sdo 836,73 m e 620,60 m, respectivamente. Enquanto, que a menor altitude da bacia

(Hmin) e do canal principal (HCmin) correspondem ambos a 502,71 m, o que registrou uma amplitude
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altimétrica (AH) de 334,015 m na unidade territorial em apreco. Dessa forma, Martins et al. (2019) definem
a geomorfologia da regido como relevos isolados com altitudes superiores a do entorno, frequentemente
apresentando vertentes ingremes e sinuosas.

Para Silva et al. (2016), as variacGes altimétricas de uma bacia hidrografica também sao importantes
fatores no registro de valores minimos e maximos de temperatura, evaporacdo e precipitacdao, como também
para as formas de uso do solo, e a exposi¢do das vertentes. Uma vez que, quanto maior o desnivel de uma
determinada drea, maior serd seu escoamento, o que podera resultar em uma alteragcao direta nos elementos
gue compdem a paisagem. Dessa forma, percebe-se, por meio da hipsometria, que maiores valores nas
extremidades do territdrio evidenciam uma maior susceptibilidade aos riscos.

Diante disso, verifica-se por meio de calculos morfométricos, que a BHCIP apresenta alta propensao
a grandes enchentes em condi¢des normais de precipita¢do, associados aos valores de baixo coeficiente de
compacidade (0,398) e fator de forma elevado (1,629). No entanto, em decorréncia de um periodo
prolongado de escassez hidrica nos municipios que contemplam em maior totalidade a bacia, entre os anos
de 2012 a 2018 (EMPARN, 2020), o quantitativo de precipitacdes se demonstraram insuficientes para a
reposicdo dos reservatdrios, o que ocasionou um colapso no abastecimento dessas localidades que

dependiam dos recursos hidricos, como também limitou o desenvolvimento de atividades agricolas.

Relevo

Na BHCIJP caracteriza-se em sua geoforma com picos elevados e um relevo predominantemente

serrano, denominado Serra do Pereiro (Figura 7).
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Figura 7: Relevo da BHCJP.

Esse tipo de relevo situa-se em regides do sudoeste do estado do Ceara, como também na divisa
entre os estados do Rio Grande do Norte e Paraiba. Segundo Martins et al. (2019), é caracteristico de regides
distantes de areas costeiras com um clima subimido. Ainda conforme os autores, em altitudes inferiores a
600 m predomina um clima que se assemelha ao do sertdo semiarido com fei¢Ges caracterizadas como ‘serras
secas’ e em regioes com topografia mais elevada descreve-se um carater de serra Umida que condiciona uma
série de variaveis ambientais e inclusive sociais.

Geologicamente esse territdrio apresenta formas tabulares de relevos, de topo plano, com diferentes
ordens de grandeza e de aprofundamento de drenagem, separados geralmente por vales de fundo plano
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(IDEMA, 2008). Dessa forma, embora essa regido semidrida, na qual a unidade territorial estd inserida,
apresente um fendmeno da escassez hidrica ocasionado pela elevada temperatura associada aos altos
indices de evaporacdo e episddios de precipitacOes irregulares, Lima et al. (2019) retratam que o seu relevo

proporciona a inundacdo de diversas areas por meio de seus canais fluviais.

Declividade

A declividade é um fator fundamental com influéncia direta no estado de conservac¢ao da unidade de
bacia (RODRIGUES et al., 2015) e sua analise, portanto, possibilita evidenciar a distribuicdo das inclinaces
de uma superficie do terreno.

Nesse sentido, tem-se que a BHCJP se caracteriza segundo a EMBRAPA (1979) por apresentar uma

declividade predominantemente ondulada (8 a 20%) e forte ondulada (20-45%), conforme ilustra a Figura 8.
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Figura 8: Declividade da BHCJP conforme classificagdo da EMBRAPA (1979).

Para areas classificadas como relevo ondulado e forte ondulado, Alves et al. (2019) afirmam que o
escoamento superficial é muito rapido e por esse motivo os solos ficam mais susceptiveis a erosdes, sendo
necessdria a insercdo de técnicas de conservacdo avancadas para o uso agricola nesta regido. Além disso,
areas que possuem maior declividade devem ser destinadas a preservacao ambiental (SANTANA et al., 2019).

Constatou-se ainda a presenca de relevo plano (0 a 3%) e suave ondulado (3 a 8%) em toda regido da
rede de drenagem. Pereira et al. (2019) relatam que em areas planas as atividades antrdépicas sdo mais
intensas, principalmente a agricultura e a agropecudria, visto que, essas sdo utilizadas para o cultivo e criacdo
de animais, implicando em locais que poderdo ser degradados em decorréncia do uso. Ainda, se faz
necessario enfatizar que regides muito planas podem ser consideradas frageis, uma vez que estdo

susceptiveis a fen6menos naturais como as enchentes, por exemplo (LOPES et al., 2020).

Solos

De acordo com a Figura 9, percebe-se que as dreas ao entorno da BHCJP apresentam solos de tipo
Argissolo vermelho-amarelo e Argissolo vermelho, ambos eutroéficos.

Os solos Argissolo vermelho-amarelo eutréfico presentes nos municipios que contemplam a unidade
de planejamento, tém sua origem no grupo Barreiras de rochas cristalinas. Apresenta horizontes com
presenca de argila e com coloragdo que varia entre vermelho e amarelo, esse aspecto é provocado pela
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presenca de oxido de ferro hematita e goethita. Seu carater eutréfico, contribui para o surgimento de

saturacdo por base > 50% em quase toda extensdo do horizonte B, sendo assim, considerados solos com

elevada fertilidade (SANTOS et al., 2018).
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Figura 9: Classificagdo dos solos da BHCJP.

O Argissolo vermelho eutréfico apresenta elevada textura argilosa, uma estrutura granular de
propor¢do pequena e com presenca de pedregosidade e teor elevado de fertilidade e coloracdo
avermelhada. Entre os minerais que comp&em esse solo, é possivel encontrar vestigios de quartzo, caulinita
e ilita (AZEVEDO et al., 2013). Além disso, vale destacar que esse tipo de solo apresenta habitualmente
profundidade elevada, concentracdo de argila e seu aparecimento estd associada a areas que possuem
relevos ondulados e suavemente ondulados caracteristicas essas que em conjunto os tornam susceptiveis a

processos erosivos (FREITAS et al., 2011), ver Figura 10.
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Figura 10: Solo exposto com afloramento rochoso e area declive com auséncia parcial de vegetagdo nativa e
susceptibilidade a erosao.

Ao analisar as potencialidades dos solos presentes no entorno da BHCIP, Lima et al. (2019) afirmam
que a qualidade dos solos, presente predominantemente no municipio de Coronel Jodo Pessoa/RN,
representam um elemento importante para continuidade das atividades agricolas que destina parte da sua
producdo para a subsisténcia e outra para comercializagdo no mercado da regido. Porém, ressaltam que a
localidade possui limitagGes, provocadas principalmente por instabilidades climaticas que proporcionam

longos periodos de estiagem e afeta a principal atividade econémica local.
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Delimitagao de APPs

A delimita¢do das Areas de Preservacdo Permanente na BHCIP, tendo por base a Resolugio CONAMA

n2303/2002 e a Lein212.651/2012 do novo Cddigo Florestal, possibilitou identificar as areas protegidas para

a preservacgdo e garantia da qualidade ambiental (Figura 11).
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Figura 11: Delimitagdo de APPs da BHCIJP.
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No caso deste estudo em especifico, o uso do solo na regido como agricultura, pastagem, instalacdo

de edificios com rede de esgoto, dentre outros, tem alertado para possiveis fragilidades ambientais nessas

areas (Figura 12). Dessa forma, impactos ambientais decorrentes do uso indevido das APPs ocasionam

enchentes, assoreamento dos rios, poluicdo das aguas, probabilidade de extingdo de afluentes, modificacdo

da fauna e entre outros (SPETH et al., 2019).

fluvial.

Figura 12: Fragmentos de APP no entorno da BHCJP e drea ocupada por agricultura fami

/A

liar as margens da calha

Neste estudo, delimitou-se as areas com declividade acima de 45%, baseando-se na premissa da

grande importancia que ha em se preservar tais regides. Segundo o Codigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012),

esses espacos devem ter 100 % de sua mata ciliar preservada, tendo em vista que sao regides propensas a

sofrerem processos erosivos quando ndo possuem sua vegetacdo nativa. Além disso, verifica-se a presenca

de nascentes na rede de drenagem e, dessa maneira, a delimitacdo das APPs desses elementos torna-se

necessario tendo em vista as legislacGes vigentes. Em concordancia, Luppi et al. (2015) afirmam que essa

delimitacdo tem grande importancia ja que é primordial a vida util dos rios que por elas sdo abastecidos.
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Uso e cobertura do solo

Na Figura 13 observam-se as altera¢des ocorridas nos compartimentos ambientais da BHCIP,
decorrentes de dois mapas de uso e cobertura do solo em temporalidade distinta com um intervalo de dez

anos (2009-2019).
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Figura 13: Cartas tematicas de Uso e cobertura do solo da BHCJP em 2009 e 2019.

Além disso, por meio da mensuragdo das classes expostas no Quadro 1, é possivel averiguar que

houveram alteracGes na configuragdo ambiental da BHCJP durante os dois momentos analisados na pesquisa.

Quadro 1: Variagao das classes de uso e cobertura do solo, nos anos de 2009 e 2019.

Classe Area em 2009 (ha) Area em 2019 (ha) Evolugdo em (ha) Evolugdo em (%)
Vegetagdo nativa 332,6400 444,7800 +112,14 +33,7121
Pastagem/ agricultura 607,8600 256,6800 -351,18 -57,7732

Solo exposto 1362,1500 1362,9600 +0,81 +0,0595

Agua 0,32490 0,39150 +0,0666 +20,4986

Rocha nua 238,8600 470,4300 +231,57 +96,9480

Total 2574,0000 2574,0000 - -

Ao analisar a presenca da vegetacao nativa na regido da BHCJP percebe-se que houve uma evolugdo
no numero de dreas verdes a medida que sobreveio um decréscimo de dreas ocupadas por atividades
agricolas e de pastagem. No intervalo entre 2009 a 2019, verificou-se um crescimento de 33,71% no numero
de areas ocupadas pela vegetacdo, enquanto que as regides atribuidas antes as atividades de cultivo e
pastagem obtiveram uma diminuig¢ao de 57,77% em seu uso. Isso pode ser explicado, de acordo com Romeiro
(2019), pela diminuicdo das aces antropicas em decorréncia da queda das atividades agricolas, fiscalizacdo
ou cumprimento da legislacdo. Silva et al. (2018), em complemento, revelam que o processo de remoc¢do da
vegetacdo em areas de caatinga se desenvolve conforme o seu uso para as atividades econémicas, que sdo
a base de sustento das populacGes dessa regido. Dessa forma, com a diminuicdo das a¢des promovidas pelas
atividades rurais na regido da BHCIP foi possivel evidenciar a expansado da flora nativa.

O processo de analise temporal na paisagem da BHCIP demonstrou que ndo houve apenas uma

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |332
v.11-n.7 ¢ Dez 2020



Andlise integrada da paisagem na bacia hidrogrdfica de Coronel Joéo Pessoa/RN
REGO, A. T. A.; COSTA, H. C. G.; NOBRE, S. B.; SOUZA, R. S.; QUEIROZ JUNIOR, A. B.; LIMA, R. I. B. R.; COSTA, T. T.; ROQUE, F. S.; BEZERRA, J. M.

expansao da vegetacdo nativa, mas também um aumento significativo das aguas superficiais. O quantitativo
das aguas presentes entre os periodos de 2009 a 2019 representou um crescimento de 20,4%. Todavia, de
acordo com dados da Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Norte (EMPARN, 2020), o indice
de precipita¢do pluviométrica no municipio de Coronel Jodo Pessoa/RN acumulado durante os meses de
2009 correspondeu a 1462,1 mm/ano, enquanto que no ano de 2019 o acumulativo foi de apenas 789,6
mm/ano. No entanto, essa queda evidenciada n3o refletiu na diminui¢cdo do volume disponivel de 4dgua, que
apresentou um quantitativo maior comparado com o ano de 2009. Esse fato pode estar associado pela
diminuicdo das atividades agropastoris no periodo de estudo e com isso houve uma menor dependéncia
desse recurso hidrico na localidade.

Silva et al. (2020a) afirmam que a partir de resultados obtidos em estudos na Bacia Hidrografica do
Acude Santa Cruz de Apodi/RN, que o processo de diminuicdo do volume das &dguas superficiais é
caracterizado por uma maior intervencdao no uso e ocupacao do solo em intervalos de tempo. Da mesma
forma, Lira (2015) reitera que a apropria¢do inadequada dos corpos hidricos gera uma cadeia de impactos
ambientais de modo a motivar alteragdes no volume dos corpos hidricos.

Embora verifica-se uma diminuicdo das a¢des antrdpicas, nao foi o suficiente para reduzir a drea de
solo exposto, assim como a presenca de afloramento rochoso ao longo da superficie terrestre da bacia. Entre
os anos de 2009 a 2019 diagnosticou um crescimento em torno de 0,06% de areas com solos expostos
decorrentes, principalmente de areas desmatadas em elevadas altitudes da serra na localidade. Enquanto
que a presenca de rocha nua, onde antes era ocupada especialmente por areas agricultdveis e pastagens,
obteve um acréscimo significativo de 96,95%, com relagao a toda unidade territorial. De acordo com Silva et
al. (2020b), as areas onde se encontram solos expostos estdo mais susceptiveis aos processos erosivos e
consequentemente perdem a sua camada organica, tornando o solo pobre em nutrientes. Em complemento,
Silva et al. (2020) exprimem que essas alteragées ambientais sdo resultantes de uma deficiéncia na gestdo
dos recursos naturais.

Nessa perspectiva de analise do uso e cobertura do solo é possivel identificar que no periodo de 2009
a 2019 a paisagem sofreu algumas alterag¢des, e com isso, também indica modificagGes nos atributos fisicos
e ambientais da unidade territorial. Dessa forma, em relacdo a cobertura vegetal, verifica-se que esta sofreu
uma redugdo em dareas com declividade acima de 45%, logo, é possivel inferir que houve crescente
desmatamento da drea devido, principalmente, as atividades antrdpicas recorrentes nestas areas, como a
agricultura. Esse fator esta em desacordo com o proposto pelo Cédigo Florestal Brasileiro, uma vez que, esta
regidao se encontra em area de preservacao. Silva et al. (2020) ao analisarem o uso e ocupacdo do solo na
Bacia Hidrografica do Agude Santa Cruz do Apodi/RN, verificaram que em &reas de alta declividade, as terras
eram preservadas, apresentando um cenario oposto ao encontrado neste estudo.

A alta declividade dessa area, apresentada no mapa de hipsometria (Figura 6) e de declividade (Figura
8), influi diretamente no escoamento superficial, pois a alta velocidade reduz a infiltracdo de agua, e por se
tratar de um relevo mediano, como ilustrado no mapa de relevo (Figura 7), torna-se um ambiente susceptivel

a erosdo. Além disso, a reducdo da cobertura vegetal resulta no aumento do solo exposto, sendo estes fatores
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preponderantes para o desenvolvimento da erosdo, conforme verifica-se na dinamica multitemporal do
presente estudo. Corroborando com estes resultados, Rodrigues et al. (2015) sugerem que em regides com
alta declividade é essencial a recomposi¢cdo florestal para a conservagdo dos recursos hidricos e da
biodiversidade.

A paisagem da bacia é constituida por uma rede de drenagem que contribui para o desenvolvimento
da agricultura e pecudria nesta regidao. Porém, identifica-se que em 2019 (Figura 13) embora exista um
aumento na disponibilidade hidrica (20%), elemento essencial para atividades agropastoris, houve uma
reducdo significativa dessas atividades rurais. Estes fatores sdo decorrentes principalmente do uso intensivo
do solo que acarretaram em infertilidade e compactacao deste, comprometendo o surgimento de novas
vegetacOes nessas localidades e alterando a paisagem. Fernandes et al. (2015) ao observarem as
modificagGes do uso e de cobertura da terra na regido semiarida de Sergipe, identificaram que o aumento
de solo exposto estava relacionado com o aumento das atividades antrdpicas seguidas de abandono da érea,
principalmente areas ocupadas por pastagens.

Nessa perspectiva, é notdrio que os elementos fisicos que compdem a paisagem influem diretamente
no comportamento das acdes desenvolvidas nessas regides. A declividade, relevo, rede de drenagem, o tipo
de solo, a vegetacdo, dentre outros, sdo fatores essenciais na construcdo integrada da paisagem e suas
alteragBes, sejam estas antrdpicas e/ou naturais. A analise detalhada dessas dreas permite apontar caminhos
para a gestdo dos territdrios pelo poder publico, além de possibilitar que as atividades humanas realizadas

nestas areas causem o minimo de impactos negativos ao meio natural.

CONCLUSOES

A BHCJP possui uma rede de drenagem pouco ramificada, com hierarquia fluvial de terceira ordem,
banhada por cursos d’agua do tipo Idtico e Iénticos, no qual parte desses recursos hidricos sdo utilizados para
as atividades agricolas, dessedentacdo animal e abastecimento hidrico da populacdo, mas que apresenta
niveis criticos para o abastecimento, sendo necessario implantar politicas que contribuam para o
gerenciamento sustentavel das aguas, afim de minimizar os efeitos ocasionados pelo uso desproporcional
desses recursos.

Quanto a hipsometria, destaca-se que a BHCJP apresenta alta propensdo a grandes enchentes em
condi¢des normais de precipitacdo. No entanto, em decorréncia de um periodo prolongado de escassez
hidrica nos municipios que contemplam em maior totalidade a bacia, o quantitativo de precipitaces se
demonstrou insuficiente para a reposi¢cao dos reservatérios, resultando em colapso no abastecimento e
limitacdo do desenvolvimento de atividades agricolas.

O relevo da BHCIP caracteriza-se em sua geoforma com picos elevados e um relevo
predominantemente serrano, com vertentes ingremes e sinuosas. Geologicamente esse territério apresenta
formas tabulares de relevos, de topo plano, com diferentes ordens de grandeza e de aprofundamento de
drenagem, separados por vales de fundo plano. Embora localize-se em regido semiarida, que predomina a

escassez hidrica, seu relevo proporciona a inundagdo de diversas areas por meio de seus canais fluviais.
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A bacia possui uma declividade predominantemente ondulada e forte ondulada, onde o escoamento
superficial € muito rapido e por esse motivo os solos ficam mais susceptiveis a erosdes, sendo necessaria a
insercdo de técnicas de conservagao avangadas para o uso agricola nesta regiao.

Na delimitagdo das APPs, constatou-se que o uso do solo na regido como agricultura, pastagem,
dentre outros, tém alertado para possiveis fragilidades ambientais nessas areas. Para tal, delimitou-se apenas
as areas com declividade acima de 45%, onde esses espacos devem ter sua mata ciliar preservada, uma vez
que sdo regides propensas a sofrerem processos erosivos quando ndo possuem sua vegetacao nativa, além
da presenca de nascentes na rede de drenagem.

Ao analisar o uso e cobertura do solo ao longo de 10 anos, houve uma evolugdo no niumero de areas
verdes e um decréscimo de areas ocupadas por atividades agricolas e de pastagem. Houve uma expansdo da
vegetacdo nativa e também um aumento significativo das dguas superficiais. Constatou uma diminuicdo das
acOes antropicas, embora um crescimento em torno de 0,06% de areas com solos expostos decorrentes,
principalmente de dreas desmatadas em elevadas altitudes da serra na localidade. Enquanto que a presenca
de rocha nua, obteve um acréscimo significativo de 96,95%, com relacdo a toda unidade territorial.

Com tudo, é possivel identificar que no periodo estudado a paisagem sofreu algumas altera¢des nos
atributos fisicos e ambientais da unidade territorial A andlise detalhada destes permite apontar caminhos

para a gestdo dos territdrios pelo poder publico, além de possibilitar que as atividades humanas realizadas

nestas areas causem o minimo de impactos negativos ao meio natural.
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