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RESUMO

Este trabalho investigou a caracterizacdo de uma bacia hidrografica do Semiarido de Pernambuco e os efeitos da
estiagem nas condigdes de uso e ocupacdo do solo por meio da adogcdo de geotecnologias aplicadas a gestdo dos
recursos hidricos. Para tanto, foram obtidas as imagens de altimetria pela Embrapa e realizada anélise para
caracterizacdo morfométrica com o software QGIS e a extensdo Terrain Analysis Using Digital Elevation Models —
TauDEM. Além disso, se utilizaram as imagens de uso e ocupag¢do do solo da plataforma do MAPBIOMAS BRASIL
referente aos anos de 2011 e 2018 para analisar as modificagBes ocorridas durante o periodo de estiagem. A Bacia
Hidrogréfica do acude Cachoeira Il apresenta forma alongada, o que indica uma baixa tendéncia a enchentes em
condi¢Bes normais de precipitacdo, baixa sinuosidade ocasionando uma maior velocidade de escoamento da &gua até o
exutorio e apresenta predominancia das seguintes classes de relevo: suave ondulado e ondulado. Os dados de uso e
ocupacdo demostraram que a maior ocupacdo da bacia é de formacdo do bioma Caatinga. A estiagem no periodo de
2012 a 2017 junto com a diminuic&o das areas de caatinga e o aumento das areas de pastagem favoreceram a ocorréncia
de eroséo e o transporte de sedimentos na bacia, contribuindo para diminuigcdo do agude Cachoeira II.

Palavras-Chave: MAPBIOMAS, QGIS, SRTM

Morphometric characterization and land use and occupation in a watershed in
the semiarid of Pernambuco

Abstract: This work investigated the characterization of a watershed in the Semiarid of Pernambuco and the
effects of the drought on the conditions of use and occupation of the soil through the adoption of geotechnologies
applied to the management of water resources. For that, the altimetry images were obtained by Embrapa and an analysis
for morphometric characterization was performed with the QGIS software and the Terrain Analysis Using Digital
Elevation Models - TauDEM extension. In addition, the images of land use and occupation on the MAPBIOMAS
BRASIL platform for the years 2011 and 2018 were used to analyze the changes that occurred during the drought
period. The Cachoeira Il reservoir watershed has an elongated shape, which indicates a low tendency to flooding under
normal precipitation conditions, low sinuosity causing a faster flow of water to the exutory and presents predominance
of the following relief classes: smooth undulating and wavy. The use and occupation data showed that the largest
occupation of the basin is the formation of the Caatinga biome. The drought in the period from 2012 to 2017 together
with the decrease in the caatinga areas and the increase in the pasture areas favored the occurrence of erosion and the
transport of sediments in the basin, contributing to the decrease of the Cachoeira Il reservoir.

Keywords: MAPBIOMAS, QGIS, SRTM

Introducéo fiscalizagdo de concessdes de uso, coordenagdo

A &gua é um recurso fundamental para as dos multiplos agentes setoriais e monitoramento
atividades humanas, sua gestdo demanda acGes de sua gquantidade e qualidade (Campos e Vieira,
complexas em planejamento, outorga e 1993). Para tanto, o conhecimento das condigdes

Santos. A. G. B.; Bezerra. C. A.; Nascimento. C. H. A. Souza. B. S. L.; Silva. B. L. J.; Moura. A. B. G.

1036


mailto:alan.bezerra@ufrpe.br
mailto:tonyagronomia@gmail.com
mailto:sanddrabastos@yahoo.com.br
mailto:jhonlennoigt@hotmail.com

Revista Brasileira de Geografia Fisica v14, n2 (2021) 1036-1043

da superficie terrestre, nas forma de uso e
ocupacdo do solo, em conjunto com as
caracteristicas  morfométricas  auxiliam na
compreensdo da dindmica da agua, logo que,
influenciam nos processos relativos ao ciclo
hidrolégico (i.e. infiltracdo, evapotranspiracdo e
escoamento superficial) bem como na na sua
gualidade (Oliveira et al, 2018).

As regides aridas e semiaridas recobrem
grande parte da superficie continental do globo e
requerem uma atencdo ainda maior no que se
refere aos recursos hidricos, pois apresentam alta
propensdo a escassez hidrica (Aradjo et al, 2019).
As regibes semiaridas do Nordeste do Brasil
possuem uma condi¢do climética caracterizada
por altas taxas de evaporacéao e baixos volumes de
precipitacdo irregulares no espago e tempo, 0 que
favorece a ocorréncia de eventos severos de seca
ao longo do tempo. A seca depende da duragéo,
severidade, cobertura da superficie terrestre e
impactos causados pelo déficit hidrico (Brito et
al., 2018) e é um fendmeno natural ocasionado
das condigdes climaticas e criam situagdes criticas
e riscos as populagdes das regides residentes dos
locais afetados (Marengo et al., 2017). Para
amenizar esta situacdo, reservatorios foram
construidos com o objetivo de garantir a
manutencdo da disponibilidade hidrica por mais
tempo e assegurar 0 uso multiplo da agua nestas
regides. Nesse contexto, a bacia hidrografica do
acude Cachoeira Il é uma sub-bacia do Rio Pajeu
no sertdo Pernambucano, que sofre com a
influéncia do clima da regido, e contribui com o
abastecimento de agua da cidade de Serra Talhada
- PE, tendo uma capacidade de 21 milhGes de
metros cubicos de &gua na sua capacidade
maxima (COMPESA, 2018), no qual a agua desse
reservatorio favorece a populacdo local, tanto no

fornecimento de &gua para abastecimento publico,
irrigacao e pesca.

As caracteristicas morfometricas e de
ocupacdo do uso do solo foram estudadas por
diferentes autores (Silva et al., 2017; Lopes et al.,
2018; Neta et al, 2018; Ficher et al., 2019). Na
Bacia do rio Pajel, que representa a de maior
extensdo espacial do estado de Pernambuco, um
estudo desenvolvido por Feitosa et al. (2011)
avaliaram as condi¢cBes morfométricas de toda a
bacia para identificar a dindmica e fragilidades
ambientais na bacia. Contudo, ndo ha estudos da
caracterizacdo morfométrica e uso e ocupacao dos
reservatorios na bacia do Pajeu.

Portanto, esse estudo investigou a
caracterizacdo morfométrica de uma bacia
hidrogréfica do Acude Cachoeira Il e os efeitos da
estiagem nas condi¢cdes uso e ocupacdo do solo
com uso de geotecnologias.

Material e métodos

O estudo foi realizado na bacia
hidrogréafica do agude Cachoeira Il, localizado no
municipio de Serra Talhada, Pernambuco — Brasil,
Bacia hidrografica do rio Pajed. O clima da regido
¢ semiadrido quente, segundo Koppen é
classificado por BSh, o qual se caracteriza por
chuvas escassas, irregularidade em sua
distribuicdo e temperaturas médias em torno de 27
°C. O volume anual de precipitacdo esta entre 250
a 750 mm, ocorrendo em poucos meses e de
forma concentrada (Embrapa, 2019). A bacia
hidrogréafica do Acude Cachoeira Il, localizado na
latitude 7°58'7.98" Sul e na longitude
38°19'57.75" Oeste, com uma altitude de 435
metros (Figura 1), é endorréica, ou seja o
escoamento ndo se d& de modo continuo até o
Oceano (Christofoletti, 1980), convergindo neste
caso, para 0 Rio Pajed.
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Localizagio do Agude Cachoeira II
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Figura 1. Localizacéo espacial da sub-bacia hidrogréafica do acude Cachoeira I1.

As analises da caracterizacao
morfométrica utilizaram dados oriundos das
imagens de radar interferométricas da SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission), com
resolucdo espacial de 30 metros, disponibilizados
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —
INPE (Valeriano e Rosseti, 2012). A montagem
do processamento digital da imagem foi
desenvolvida no software Quantum GIS (QGIS)
versdo 2.18.24, com o auxilio do complemento de
analises hidrolégicas: Terrain Analysis Ucantar
Digital Elevation Models - TauDEM com base
nos Modelos Digitais de Elevacdo (MDEs), essa
ferramenta consiste em wuma biblioteca de
algoritmos de analises hidrolégicas, usado para 0s
seguintes processos: Remover Depressdes (Pit
Remove); Direcdo de Fluxo (Flow Direction) pelo
método D-8; Area de Contribuicdo (Contributing
Area) pelo método D-8; Rede de Drenagem
(Stream Definition by Threreshold).

A verificacdo dos dados processados no
QGIS resultou na obtencdo dos pardmetros
morfométricos  relativos as  caracteristicas
geométricas, do relevo e da rede de drenagem.
Sendo estes: a area total da bacia; perimetro total
da bacia; coeficiente de compacidade; fator de
forma; indice de conformidade; diferenca entre
altitude maxima, média e minima; ordens dos
canais, de acordo com o esquema de ordenacéo de
Strahler (1952); comprimento total dos rios;
comprimento do rio principal; densidade de
drenagem; declividade média do rio principal;
sinuosidade do rio principal; indice de
sinuosidade; tempo de concentragdo, segundo
Kirpich (1940), visto na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros morfométricos e férmulas.

Parametros Formulas
Morfométricos
Coeficiente de _ p
Compacidade Ke=0,28 VA
A
Fator de Forma Kf= —
Lx2
Densidade de C
drenagem Dd= -+
P . . L
Indice de sinuosidade Is= —
dv
Indice de sinuosidade oo 100(L - Lt)
(%) STTTL
Tempo de B | L
concentragéo (h) Te=1,42(13)

Em que: A = é&rea da bacia (km?); P =
perimetro da bacia (km); L = comprimento do
canal principal (km); Lx = comprimento axial da
bacia (km); C = comprimento total dos canais
(km); dv = distdncia vetorial entre os pontos
extremos do canal principal (km); Lt = distancia
vetorial entre os pontos extremos do canal
principal (km); AH = desnivel maximo da bacia

(m).

Para compreender a dindmica de mudanca
de uso e cobertura do solo na Bacia do Agude
Cachoeira Il e seus possiveis efeitos sobre o
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reservatorio de agua, foram utilizadas as imagens
fornecidas pelo Projeto MAPBIOMAS BRASIL
dos anos de 2011 e 2018
(https://code.earthengine.google.com/?accept_rep
o=users/mapbiomas/user-toolkit). =~ A  escolha
desses anos foi devido ao interesse de observar
como a bacia se comportava com os efeitos da
estiagem, dos anos 2012 até 2016, conforme Lins
et al. (2017). A Figura 2 apresenta os dados de
precipitacdo de Serra Talhada obtidos na Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima (APAC) os
guais evidenciam que apdés o periodo seco, 0s
anos de 2017 e 2018 foram proximos aos valores
médios para o local, que para o periodo de 1987
até 2019 correspondeu a 675,5 mm ao ano.

Serra Talhada
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Figura 2. Dados de precipitagdo de Serra Talhada
entre o periodo de 1987 até 2019.

As imagens obtidas no MAPBIOMAS
BRASIL foram  reprojetadas para o datum
SIRGAS2000 e, em seguida, recortadas com o
arquivo vetorial da bacia do Acude Cachoeira II,
obtida nas etapas anteriores. Posteriormente, foi
realizada uma contagem da &rea de cada classe
com uso da r.report. Com isso, foi possivel
perceber as mudancas ocorridas ao longo do
periodo estudado. Por fim, houve a confec¢do de
mapas tematicos com os dados da altimetria,
declividade, rede de drenagem e uso e ocupacao
do solo, que permitiram compreender a
variabilidade espacial dessas informagdes.

Resultados e discussao

Os indices morfométricos e medidas
geométricas da Bacia Hidrografica do acude
Cachoeira Il encontram-se na Tabela 2. As
medidas da bacia hidrogréfica do acude Cachoeira
I1 mostram uma area de 347,6724 km? e perimetro

de 147,6143 km. Os parametros das caracteristicas
geométricas Fator de Forma (Kf) = 0,3646 e
Coeficiente de Compacidade (Kc) = 2,2167 da
bacia do acude Cachoeira Il indicam uma baixa
tendéncia a enchentes em condi¢des normais de
precipitacdo de acordo com Villela e Mattos
(1975) (Tabela 2). De acordo com estes autores
valores de Kc proximos a unidade indicam maior
propensdo a ocorréncia de enchentes.

A interpretacdo combinada  destes
parametros indica que a bacia apresenta uma
forma comprida e ambientalmente com tendéncias
a conservacdo da ocupagdo do solo, segundo a
classificagdo ambiental proposto por Nardini et al.
(2013). Os dados obtidos demostram que em
condigdes climatolégicas normais a bacia do
acude Cachoeira 1l ndo apresenta tendéncia de
ocorrer inundacgdes no seu exutorio.

De acordo com a densidade de drenagem
encontrada de 0,7644 km km2, a bacia possui uma
capacidade de drenagem regular (Villela et al,
1975), e é classificada ambientalmente com baixo
escoamento superficial e maior infiltracdo
(Nardini et al., 2013), demostrando a fragilidade
da bacia em drenar agua até o seu exutdrio. Tais
constataces podem ser decorrentes da associacao
de fatores climaticos (i.e. baixas pluviosidades e
elevadas taxas de evapotranspiracdo) e
geomorfoldgicas (baixas declividades) o que
interfere no escoamento global da bacia.
Resultados semelhantes foram observados por
Feitosa et al. (2011) para a Bacia Hidrogréafica do
rio Pajed.

A sinuosidade do curso d’agua de 1,3556
km km?, indica situacdo intermediaria entre
formas regulares e irregulares (Freitas, 1952). O
indice de sinuosidade de 26,2339% indica que 0
canal principal tem tendéncia reta
(Mansikkaniemi, 1970). Analisando estes valores
em conjunto, segundo Santos et al. (2012), quanto
maior a sinuosidade, maior sera a dificuldade de
se atingir o exutério do canal, portanto, a
velocidade de escoamento ser4& menor o0 que
influéncia no maior tempo de escoamento até o
seu exutorio.

Para estes valores destaca-se que a bacia
do Cachoeira Il por apresentar baixa sinuosidade
tem uma maior velocidade de escoamento, como
pode ser observado também tempo de
concentracdo de 5,23 horas (Kirpich). A rede de
drenagem da bacia hidrografica do acude
Cachoeira 1l foi considerada de 42 ordem
(Strahler, 1952) como pode ser observado na
Figura 3.
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Tabela 2. Medidas e valores dos parametros
morfomeétricos da bacia do acude Cachoeira Il,
Serra Talhada-PE.

Parametros Resultados

Caracteristicas geométricas

Avrea total (A, km?): 347,6724
Perimetro total (P, km): 147,6143
Coeficiente de C_ompaudade 22167
(Kc):
Fator de Forma (Kf): 0,3646
Caracteristicas de relevo
Altitude maxima (m): 848
Altitude média (m): 562,223
Altitude minima (m): 440
Caracterizacéo da rede de drenagem
Ordem: 4
Comprimento total dos rios
(km): 265,749
Comprimento do rio
principal (km): SAREL
Densidade de drenagem
(km/km?): 0,7644
Dechwdad_e medla'do ro 1.7789
principal (%):
Sinuosidade do rio principal
' (km/km): 1,3556
Indice de sinuosidade (%): 26,2339
Tempo de concentracédo (h): 5,2309
§ {i:j\\"f’H\VJ//kr’n_ixx—k¥‘dﬁx L g Legenda
§ ¥ r {I- f D‘% § Terr:doskios
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Figura 3. Ordenamento da Rede de Drenagem do
acude Cachoeira Il pela classificagdo de Strahler
(1952).

Analisando a declividade do terreno da
bacia (Figura 4), verifica-se predominancia das

classes de relevo ondulado e suavemente
ondulado (Embrapa, 1979), com valores de
13.995,70 ha e 12.426,58 ha, respectivamente.
Para as classes de relevo forte-ondulado, plano e
montanhoso as areas totais sdo de 5.475,41 ha,
1.205,31 ha e 1.097,25 ha, respectivamente. As
menores areas de relevo pertencem a classe forte-
montanhoso com 68,22 ha. Regifes que
apresentam declividade suave ondulada podem ser
desenvolvidas atividades como a agricultura e a
pecuaria utilizando-se préticas simples de manejo
do solo (Mioto et al., 2017).
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Figura 4. Classificacdo do relevo da bacia do
acude Cachoeira Il.

Em relagdo aos principais uso e ocupacao
do solo da bacia do agude Cachoeira Il no ano de
2011 (Figura 5), antes do periodo de estiagem, e
2018, ap6s a estiagem, observa-se a
predominancia da formacdo do bioma de Caatinga
(MAPBIOMAS BRASIL, 2019), com 21.688,35
ha e 21.174,66 ha, respectivamente. Além disso, €
possivel observar um aumento das areas de
pastagem e campestre, com pixel de tons mais
amarelo e uma nitida reducéo da area de agua do
acude Cachoeira Il. A tabela 3 apresenta as areas e
os diferentes tipos de uso e ocupacao do solo.

Analisando a Tabela 3, observa-se que a
area de pastagem aumentou entre os anos de 2011
e 2018, em torno de 639,64 ha. Enquanto a
formacdo florestal ocorreu um aumento de 183,81
ha, entre 2011 e 2018, enquanto a é&rea de
Caatinga houve uma reducdo de 512,83 ha. O
mosaico de agricultura e pastagem teve um
reducdo entre 2011 e 2018, na ordem de 249,68
ha, e diminui¢do de 76,18 ha nas areas do agude
Cachoeira Il, devido a estiagem.
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Figura 5. Uso e ocupacdo do solo na bacia
hidrogréfica do agude Cachoeira Il nos anos de
2011 e 2018.

Tabela 3. Quantificacdo das areas de uso e
ocupagao do solo nos anos de 2011 e 2018.

Tipos de Uso e 2011 2018

Ocupag&o do Solo Area (ha)

Formagdo Florestal ~ 2.892,31 3.075,29

Formacdo Caatinga  21.768,86 21.255,20
Formacao Campestre 99,56 104,90

Pastagem 8.884,93 9.523,64

Mosaico de
Agriculturae 629,77

Pastagem 379,27
Area ndo Vegetada 83,43 97,56
Agua 402,34 325,34

Total 34.761,20 34.761,20

No geral os efeitos das mudangas na
ocupagdo do solo sobre o reservatorio de agua
ocorreram por conta do periodo de estiagem que
influenciou na diminuicdo da area do acude
Cachoeira 1l e com aumento das areas nao
vegetadas e pastagem e diminuicdo da area de
Caatinga, carateristicas que favorecem o aumento
da vulnerabilidade da bacia hidrogréfica a eroséo
hidrica (Bruno, 2017).

Mesmo com a maior parte da bacia sendo
ocupada por formacdo de Caatinga, é importante
observar que as matas ciliares dos cursos nao
estdo sendo observadas. Inclusive, as atividades
agropastoris se concentram as margens dos cursos
d’aguas na bacia em questdo e, em geral, as
propriedades adotam préaticas inadequadas de
producdo muitas vezes devido a falta de
conhecimento técnico (Morais, 2019).

Essas condicdes associada as
caracteristicas ~ morformétricas, de  maior
propensdo de velocidade de escoamento,
potencializam 0s processos erosivos e transporte
de materiais organicos e inorganicos para 0s
cursos d’adgua. Como consequéncia 0corre o
assoreamento do acude e, dessa forma, uma
reducdo do volume Util do reservatorio (Ferreira et
al., 2019).

Uma solucdo para contribuir para a
preservacdo da bacia e das condic¢des de producéo
de &gua seria a adocdo de pagamentos de servi¢os
ambientais para os produtores da regido, que é um
mecanismo de gerenciamento dos ecossistemas,
valoragdo do servicos ecossistémicos e incentivo
ao agentes locais (Souza et al., 2018). Outro
ponto que pode auxiliar na melhoria da condicéo
da bacia é a extensdo rural que pode ser
promovida por Orgdos federais, estaduais e
municipais. Uma vez que a capacitacdo das
comunidades para praticas que busquem pela
conservagdo e manejo sustentavel € uma
necessidade  fundamental para atingir a
sustentantibilidade (Kaufmann et al, 2016).

Conclusodes

A Bacia Hidrogréfica do acude Cachoeira
Il indica uma baixa tendéncia a enchentes em
condigdes normais de precipitagao.

As classes de relevo predominantes na
bacia hidrografica sdo suave-ondulado e
ondulado.

Os dados de uso e ocupacdo do solo
demostrou que a bacia possui  maior
predominancia de formacao vegetal da Caatinga.

A estiagem no periodo de 2012 a 2017
junto com a diminuicdo das areas de caatinga e 0
aumento das areas de pastagem influenciaram na
reducdo da disponibilidade hidrica do acude
Cachoeira lI.
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