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RESUMO

As unidades formadoras de uma paisagem podem ser caracterizadas por meio de
informacdes provenientes do uso e ocupagdo do solo, pois este reflete as atividades ali
desenvolvidas e o0s possiveis impactos. Atividades antropicas que promovem a redugdo da
cobertura vegetal ocasionam modificagdes nas caracteristicas do solo, prejudicando suas
funcbes ecossistémicas. Porém, os efeitos negativos da degradacdo do solo também atingem
outros sistemas, principalmente os recursos hidricos. O gerenciamento ambiental requer a
compreensao das relagdes entre as atividades antrdpicas e seus efeitos no ambiente, tendo como
base o conhecimento das caracteristicas ambientais locais. Técnicas de geoprocessamento e
utilizacdo de imagens de satélite possibilitam a obtencdo de informagbes ambientais e de
respostas rapidas e eficazes sobre o padréo de uso e ocupagao do solo e suas mudancas ao longo
do tempo. Areas ambientalmente frageis, como o semiarido brasileiro, necessitam ter seu uso do
solo controlado. Sobretudo regifes que possuem reservatorios estratégicos, como é o caso do
Armando Ribeiro Goncalves, que estd inserido na Unidade de Planejamento Hidrolégico
“Médio Piranhas Potiguar”. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi analisar 0 uso e ocupacao
do solo do Médio Piranhas Potiguar. Para isso, foi utilizado o software QGis e 0 complemento
Semi-Automatic Classification Plugin (SCP), para realizar classificacfes supervisionadas do uso
e ocupacdo do solo para os anos de 2002 e 2017, e calculados os percentuais de area de cada
classe. A ocupacdo foi classificada em: agua, agricultura, vegetacdo aberta, vegetacdo densa e
solo exposto. A vegetacdo é a classe predominante na regido, a agricultura é a que teve maior
aumento percentual, enquanto a segunda maior alteracdo foi a reducdo da agua.. Este trabalho
evidenciou gque houve mudancas no uso e ocupacdo do solo nesse periodo de 15 anos, e que
devido as caracteristicas ambientais da regido, isso pode intensificar a fragilidade ambiental
natural, aumentando os processos de degradacdo ambiental.

Palavras-chave: Uso e ocupacdo do solo; Bacia hidrografica; Sistemas de informacdes
geogréficas.

INTRODUCAO

As unidades formadoras de uma paisagem podem ser caracterizadas por meio de
informacGes provenientes do uso e ocupacdo do solo, em razdo deste ser um elemento
fundamental para acBes que visam a preservacdo ambiental, pois retrata as atividades
desenvolvidas em uma dada regido que podem indicar pressdes e impactos sobre &reas naturais
(SANTOS, 2004).

As atividades antrépicas relacionadas ao uso e ocupacdo do solo, geralmente,
promovem a reducdo da cobertura vegetal, modificando as caracteristicas naturais do solo e
comprometendo suas funcbes ecossistémicas. O solo exerce fungdes que influenciam na
manutencdo da qualidade da agua e dos recursos florestais, na producdo de alimentos, na
regulacdo do clima, entre outras (DEFRIES et al., 2007; FOLEY et al., 2005; SCHARSICH et
al., 2017; XIAO; HU; XIAO, 2016).

Atividades como urbanizacdo, agricultura e pecuaria alteram as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, degradando sua qualidade (ISLAM; WEIL, 2000; SALVATI;
FERRARA; RANALLI, 2014). Em solos sob esses usos, nota-se: aumento do grau de
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compactacdo do solo, reducdo da taxa de infiltracdo, aumento da densidade aparente,
diminuicdo da porosidade, reducdo da estabilidade de agregados, entre outras modificacGes
(ISLAM; WEIL, 2000).

Porém, esses efeitos ndo se restringem ao solo. Considerando que ele é um sistema
aberto em constante interacdo com os demais componentes da bacia hidrogréafica, os efeitos
negativos desse uso diverso alcancam os corpos hidricos e a atmosfera, podendo causar
impactos como assoreamento, eutrofizacdo e polui¢do do ar (MOURI, 2015; NGUYEN et al.,
2017). Esses impactos também repercutem sobre o meio socioeconémico, pois afetam a
qualidade de vida do homem.

Por isso, é importante 0 monitoramento do uso e ocupagdo do solo na avaliagdo de
impactos antropogénicos, bem como, no gerenciamento ambiental. Nesse contexto, técnicas de
geoprocessamento, com destaque para os sistemas de informacfes geogréficas (SIGs), se
destacam por possibilitar o tratamento dos dados oriundos de sensoriamento remoto, permitindo
a obtencdo de mapas contendo padrdes de uso e ocupagéo do solo e suas mudancas ao longo do
tempo (CAMARA; MEDEIROS, 1998).

As informagdes obtidas por sensoriamento remoto possibilitam observar regides
grandes, heterogéneas ou mal acessiveis de forma rapida e eficaz. Sendo as imagens de satélite a
principal ferramenta para inferir mudangas no uso e ocupacdo do solo em todo o mundo
(SCHARSICH et al., 2017).

O desenvolvimento de politicas publicas para uma gestdo sustentdvel requer a
compreensdo das interagOes entre atividades humanas e o ambiente, para isso, estudos que
caracterizem o uso e ocupacao do solo de forma espacial e temporal sdo indispensaveis (MELO
NETO; GUIMARAES; GONZAGA, 2012; NERY etal., 2011).

Considerando as caracteristicas naturais do semiarido: clima quente e seco,
irregularidade de precipitacfes, solos rasos e susceptiveis a erosdo (PEREIRA; DANTAS
NETO, 2014), os reservatdrios estratégicos existentes nessas areas devem ter 0 Uso e ocupagao
do seu entorno monitorado, evitando que o solo atue como fonte difusa de poluigdo para esses
corpos hidricos, diminuindo ainda mais a oferta hidrica em termos quantitativos e qualitativos.

Nesse contexto, destaca-se 0 Reservatorio Armando Ribeiro Gongalves. Localizado no
semidarido nordestino, € o maior reservatério do Rio Grande do Norte e estd inserido na unidade
de planejamento hidrolégico “Médio Piranhas Potiguar”. Este manancial é utilizado para
abastecimento publico e irrigacdo e futuramente receberé as dguas do Projeto de Integracdo do
Rio Sdo Francisco com Bacias Hidrogréaficas do Nordeste Setentrional (ANA, 2016).

OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi analisar 0 uso e ocupacdo do solo do Médio Piranhas
Potiguar. Pois para subsidiar a possivel implantacdo de programas de conservacdo e/ou
recuperacdo é necessario conhecer a distribuicdo espacial do uso do solo na regido a fim de
subsidiar um planejamento sustentavel da gestdo do territorio.

METODOLOGIA

Area de estudo

A érea de estudo deste trabalho compreende a regido do Médio Piranhas Potiguar,
pertencente a bacia hidrografica do rio Pianco-Piranhas-Agu, localizada no estado do Rio
Grande do Norte, Nordeste do Brasil (Figura 1).

A bacia hidrogréfica do rio Piancé-Piranhas-Agu esta parcialmente inserida nos Estados
da Paraiba (60%) e do Rio Grande do Norte (40%) e ocupa cerca de 15% do territério da Regido
Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental (ANA, 2016).

Para subsidiar a definicdo de uma &rea minima de abrangéncia para o desenvolvimento
de um plano, essa bacia foi subdividida em 11 unidades de planejamento hidrolégico — UPHSs.
Essa subdivisdo considera a homogeneidade de fatores geomorfoldgicos, hidrograficos e
hidrolégicos, tendo como critérios a hidrografia, a presencga de reservatorios de grande porte e
de unidades de gestdo adotadas pelos Estados (ANA, 2016).
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Figura 1. Localizacdo do Médio Piranhas Potiguar. Fonte: Base cartografica — ANA; IBGE;
elaborado pelo autor.

A unidade de planejamento hidrolégico (UPH) Médio Piranhas Potiguar (MPP) possui
uma érea de 3536 km? o que corresponde a 8,1% da bacia Piancd-Piranhas-Acu. Nesse
territorio, estdo inseridas areas de 19 municipios, dos quais cinco apresentam sua sede dentro do
MPP (ANA, 2016).

Além disso, no MPP esta localizado o reservatério Armando Ribeiro Gongalves, o
maior acude do estado, cuja capacidade méaxima é de 2400 hm®. Também existem outros 197
reservatorios artificiais, sendo metade com area inferior a 10 ha (ANA, 2016).

O clima da regido é do tipo BSh, tipico do semiérido, caracterizado por ser quente e
seco, com escassez e irregularidade de chuvas e taxas de evapotranspiragédo potencial anual
superior a precipitacdo anual (KOTTEK et al., 2006). A pluviometria varia de aproximadamente
480 mm no extremo leste a 760 mm na porc¢do centro-sul do MPP (ANA, 2016). A caatinga é o
bioma predominante, com espécies arbdreo-arbustivas.

Com relagdo a geologia, essa area é formada basicamente pelo complexo Sertdes do
Seridd Potiguar (também denominado “Depressdo Sertaneja”) e pelo Planalto da Borborema. O
primeiro é caracterizado pela topografia plana a levemente ondulada, com presencga de rochas
gnaissicas. O Planalto da Borborema é caracterizado por um conjunto de terras altas composto
por rochas igneas e metamorficas que se destacam pelo complexo de faixas dobradas e nucleos
do embasamento cristalino e pela presenca de desnivelamentos topograficos em seus limites
(ANGELIM et al., 2006; DINIZ; OLIVEIRA, 2015). Os solos predominantes na regido sao 0s
Neossolos Lit6licos, Luvissolos Crdmicos e Planossolos Natricos (EMBRAPA, 1971; SANTOS
etal., 2011)

Aquisicdo dos dados, processamento das imagens e geracdo dos mapas tematicos
A classificacdo do uso e ocupacdo do solo foi feita a partir de imagens de satélite
obtidas no sitio eletrdnico do United States Geological Survey (USGS), capturadas nos anos de
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2002 e 2017. Os dados das imagens estdo apresentados na Tabela 1. Todo o processamento foi
realizado no software QGIS.
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Tabela 1. Dado das imagens de satélite utilizadas para classificacdo supervisionada do uso e
ocupacao do solo do Médio Piranhas Potiguar.

Ano 2017 2002

Caddigo LC82150642017195LGNOO | LE72150642002162AGS01
Satélite Landsat 8 Landsat 7

Sensor OLI/TIRS ETM+

Data da imagem: | 14/07/2017 11/06/2002

Datum UTM / WGS 84 24S UTM / WGS 84 24S

Fonte: USGS; elaborado pelo autor.

A selecdo desses anos se deu em fungéo da disponibilidade de imagens de qualidade, ou
seja, sem interferéncia de nuvens, e da semelhanca entre os regimes pluviométricos anuais, de
acordo com os dados da EMPARN, e entre as épocas dos anos das cenas, uma vez que o indice
foliar pode apresentar diferentes respostas espectrais em periodos de precipitacdo distintos,
conforme observado por (COELHO et al., 2013). Influenciando, assim, nos resultados da
classificacdo da cobertura do solo.

O processo de classificagcdo supervisionada das imagens (Figura 2) foi executado a
partir do complemento Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) no QGIS.

Selecdo de
imagens _

nto digital
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P | I
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nto | | nto |
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Figura 2. Fluxograma metodoldgico do processo de classifiéa(;éo supervisionada das imagens
Fonte: elaborado pelo autor.

Primeiramente, foi realizada a correcdo atmosférica das imagens. O proximo passo foi o
recorte da area de interesse, nessa etapa foi utilizada a delimitacdo obtida no banco de dados do
Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Pianc6-Piranhas-Acu. Depois, foi
feita a composicdo de bandas utilizando-se as bandas espectrais 5(R) 4(G) 3(B), a fim de
facilitar a interpretacdo visual para a coleta das amostras, o software Google Earth Pro auxiliou
nesse processo.
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Foram definidas cinco classes de uso e ocupacéo do solo, descritas na Tabela 2. Apesar
de existirem sedes municipais dentro da area de estudo, o tamanho de suas areas foi desprezivel
em relacéo ao total do MPP, fazendo com que melhores resultados fossem obtidos ao classifica-
las como areas de solo exposto.

Tabela 2. Descricdo das classes de uso e ocupagdo do solo selecionadas para execugdo da
classificagdo supervisionada de imagens de satélite da regido do Médio Piranhas Potiguar.

Nome da classe Descricéo

Agua continental: corpos d’agua naturais e artificiais, tais como: rios,
canais, lagos, represas, agudes etc.

Area agricola: terras cultivadas, caracterizadas pelo delineamento de
areas cultivadas ou em descanso.

Area descoberta: areas sem cobertura vegetal e cobertas por rocha nua

exposta. Areas urbanizadas: areas correspondentes as cidades e vilas,

compreendendo areas de uso intensivo, estruturadas por edificacdes e

superficies artificiais.

Area campestre: areas de vegetagio com estrato predominantemente
arbustivo, esparsamente distribuido sobre um tapete gramineo-lenhoso.
Area florestal: areas com formagcdes arboreas e presenca de Savana
Estépica Florestada.

Agua

Agricultura

Solo exposto

Vegetacdo aberta

Vegetacdo densa

Fonte: Adaptado de IBGE, 2013.

A etapa de poés-processamento se deu através da geracdo de uma matriz de confusdo
para estimativa da acuracia global e do indice de Kappa. Baseado na diferenca entre
concordéncia observada e a chance de concordancia entre os dados de referéncia e uma
classificacdo aleatéria (CONGALTON; GREEN, 1999), o indice de Kappa estima a qualidade
da classificacéo.

Com isso, foram gerados 0s mapas tematicos que expressam os resultados das
classificacdes e calculado os percentuais de cada classe de uso do solo em relagdo a érea total.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A elaboragdo do mapa temético de uso e ocupagdo do solo permitiu a identificagdo
espacial das principais classes de uso do solo e a mudanca temporal dessas num intervalo de 15
anos, ou seja, no periodo compreendido entre 2002 e 2017 (Figura 3).

Com relacéo a qualidade das classificacOes, para a imagem de 2002, a acuracia global
obtida foi de 83,73% e o indice de Kappa resultou em 0,77. Ja na classificacdo da imagem de
2017 os resultados foram de 81,78% e 0,76, para o acurdcia global e o indice de Kappa,
respectivamente. Esses valores classificam a qualidade da classificagdo como “muito boa”
(LANDIS; KOCH, 1977).

A regido Médio Piranhas Potiguar possui uma area total de 3536 km?, ocupados
predominantemente por caatinga. No ano de 2002, a maior parte era de vegetacdo aberta,
enguanto gue, atualmente, predomina a vegetacdo densa. Em seguida, tem-se a area ocupada por
solo exposto representando em média 20% do territorio. A agricultura apesar de ocupar uma
area percentual pequena em relacdo ao total, teve um crescimento significativo, e as areas
ocupadas por agua diminuiram (Tabela 3).
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Figura 3. Mapa do uso e ocupagdo do solo do Médio Piranhas Potiguar, obtido por classificagéo
supervisionada, referente aos anos de 2002 e 2017. Fonte: USGS; ANA; elaborado pelo autor.

Tabela 3. Valores das areas e alteragdo percentual de cada classe de uso e ocupacéo identificada

no Médio Piranhas Potiguar nos anos de 2002 e 2017

Classe ~ 2002, - 2017, Incremento (%)
Area (km?) | Area (%) | Area (km?) | Area (%)
Agua 138,33 3,91 69,88 1,98 -49,48
Agricultura 53,44 1,51 104,88 2,97 +96,24
Vegetacdo aberta | 1609,91 45,53 1151,67 32,57 -28,46
Vegetacdo densa 1125,57 31,84 1440,70 40,75 +28,00
Solo exposto 608,32 17,21 768,45 21,73 +26,32

Fonte: elaborado pelo autor

A é&rea ocupada por corpos hidricos diminuiu cerca de 50% em relagdo a 2002. Isso se
deve ao fato do semiérido brasileiro apresentar déficit hidrico e altas taxas de evaporacéo,
promovendo variagdes drasticas nos volumes de agua, resultando também no comprometendo
da qualidade desses corpos hidricos, intensificando processos de eutrofizacdo (BRAGA et al.,
2015). A seca histdrica enfrentada na regido, que desde 2012 apresenta baixas precipitacdes
(EMPARN, 2017), agrava esses problemas, promovendo a perca da quantidade e qualidade da
agua.

Com relagdo a agricultura, a area ocupada por essa atividade praticamente dobrou no
periodo estudado. A atividade estda promovendo a substituicdo da mata nativa por cultivos
agricolas e solo exposto. Isso é um problema global, 14 dos 21 biomas do mundo sdo
impactados pela agricultura (ELLIS; RAMANKUTTY, 2008). E a tendéncia € que essa
ocupacdo aumente (WWF-BRASIL; INSTITUTO IPE, 2012). Logo, é necessario que haja um
monitoramento dessa atividade, evitando que areas ambientalmente frageis sejam degradadas.
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Além de um controle sobre o possivel uso de agrotoxicos e fertilizantes, pois mal
dimensionados podem causar problemas ambientais e de satde publica (RAHMAN, 2005).

O rapido crescimento da classe agricultura provoca a progressiva substituicdo da
vegetacdo nativa por uma paisagem cada vez mais degradada, heterogénea e fragmentada
(COELHO et al., 2013; MELO NETO; GUIMARAES; GONZAGA, 2012). Isso pode ser
visualizado na imagem classificada de 2017, que apesar de apresentar uma area de vegetacdo
densa maior, esta se encontra menos uniforme em comparacao ao periodo anterior.

A mudanga da cobertura vegetal apresentou um comportamento inesperado, em razao
do aumento da classe de vegetacdo densa e diminuicdo da vegetacdo aberta. Entretanto, uma
hipGtese é que a algaroba (Prosopis juliflora), espécie exdtica, introduzida no semiérido
nordestino, de facil dispersdo e adaptabilidade (ANDRADE; FABRICANTE; OLIVEIRA,
2010), pode ter contribuido para 0 aumento dessa classe, pois essa espécie apresenta uma copa
grande e verde, diferente das espécies nativas que passam a maior parte do ano sem folhas. A
regeneracao natural também é possivel, uma vez que cessadas as atividades antropicas, as areas
degradadas podem recuperar suas funcdes ecoldgicas e cobertura vegetal.

Além disso, regides em que h& predominio de caatinga estdo em constante dindmica,
devido tanto ao uso do solo pelas atividades agropecuarias como pelo fator clima. A
variabilidade da caatinga, em virtude de suas caracteristicas biofisicas, faz com que um curto
periodo chuvoso ja modifique a sua cobertura foliar, dificultando a interpretacdo da classe
correspondente (BATISTA; SANTOS, 2011).

A area de solo exposto aumentou 26% em relagdo ao observado para essa classe no ano
de 2012. Estudos em outras localidades também identificaram um aumento na area de solo
exposto (COELHO et al., 2013; NERY et al., 2011). Considerando que a atividade de pecuéria
realizada no semiarido do Rio Grande do Norte é do tipo extensiva realizada em caatinga aberta,
pode-se inferir que essa atividade é responsavel pelo aumento de solo exposto e diminuicdo da
vegetacdo aberta, identificado na classificacdo para o ano de 2017.

Na pecuédria, o pisoteio dos animais promove a compactagdo do solo, que gera reducdo
de espagos porosos, aumentando a resisténcia & penetracdo radicular das plantas, ocasionando
perdas de cobertura do solo. Essa reducdo dos espacos porosos também diminui a infiltracdo de
agua no solo. Isso associado a baixa cobertura vegetal do solo em &reas compactadas favorece o
escoamento superficial, gerando perdas erosivas. Esse sedimento pode chegar até os corpos
hidricos, contribuindo para o assoreamento e contaminacdo desses sistemas (MEDEIROS,
2016; MELO et al., 2008; OLIVEIRA, 2012).

A area de contribuigdo da atividade pecuarista no MPP pode ser calculada pela soma da
area das classes vegetacdo aberta e solo exposto, 0 que resulta em 1920,12 km?, ou 54,3% da
area analisada. Percentual semelhante ao encontrado por Medeiros, (2016) em outra area da
mesma bacia hidrogréfica. Isso reflete em uma grande area com potencial de contribuigdo por
poluicdo difusa, devido ao potencial degradador da pecuéria associado as caracteristicas da
bacia, conforme constatado por Oliveira (2012).

O uso e ocupacdo do solo é funcdo das caracteristicas ambientais intrinsecas e das
atividades desenvolvidas na localidade. A dindmica temporal do uso e ocupacdo do solo é um
fator que deve ser monitorado, para isso, a analise de imagens de satélite apresenta-se como
uma ferramenta importante para o monitoramento espaco-temporal, dando uma visdo objetiva
da dinamica do territério e aumento da confianca dos tomadores de decisdo para ajudar a
formular um projeto para conservar recursos naturais (SANHOUSE-GARCIA et al., 2016).

CONCLUSOES
) Devido as caracteristicas ambientais da regido, o uso e ocupacdo do solo pode
intensificar a fragilidade ambiental natural, aumentando os processos de degradacdo
ambiental.
o Houve alteracdo do uso e ocupacdo do solo no periodo de 2002 a 2017,
provocado por fatores ambientais e atividades antropicas.

Ecogestéo Brasil
http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/


http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/

Anais do Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - Vol. 5: Congestas 2017

754 |SSN 2318-7603

) Para obtencdo de resultados mais precisos é interessante cruzar os resultados da
classificacdo com dados de campo. O que auxiliaria na investigacdo dos fatos motivadores
das mudancas de cobertura do solo.
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