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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo realizar estudos ambientais sobre a drea de modo a analisar o
processo de ocupagao associado a erosao e ao assoreamento de suas margens e assim, compreender sua
degradagdo. Para a analise do uso e ocupagao da area foi utilizado o indice de vegetagdio Normalized
Difference Vegetation Index (NDVTI) para osanos de 1996 e 2016, enquanto que a estimativa do assoreamento
foi realizada indiretamente pelo calculo da Equagao Universal da Perda de Solo - USLE. Em 1996 as matas
ciliares do rio Sitia apresentavam alto grau de preservagdo, mas em 2016 a expansao da malha urbana da
cidade suprimiu a vegetagao que se encontrava as margens do rio, havendo poucos remanescentes, que
estdo ameacados devido a pressdo da urbanizagdo. Em relagdo a perda de solo por erosdo, mas esses podem
se elevar com a continuidade processo de urbanizagao da cidade sobre as margens do rio.

Palavras-chave: Erosao; Recursos hidricos; Polui¢do; Sedimentacéo.

ABSTRACT

Analysis of the occupation, degradation and silting up of the Sitia river in its urban stretch in the city
of Quixada, CE. The present work aimed to carry out environmental studies on the area in order to analyze
the occupation process associated with erosion and silting of its banks and thus understand its degradation.
For the analysis of the use and occupation of the area the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
was used for the years 1996 and 2016, while the estimate of siltation was performed indirectly by calculating
the Universal Soil Loss Equation - USLE. In 1996 the riparian forests of the Sitia River presented a high
degree of preservation, but in 2016 the expansion of the urban network of the city suppressed the vegetation
on the banks of the river, with few remnants, which are threatened due to the pressure of urbanization. In
relation to soil loss by erosion, but these can increase with the continued urbanization process of the city
on the river banks.
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INTRODUCAO

O processo de urbanizagdo da maioria das cidades brasileiras aconteceu de forma desordenada
e sem planejamento, permitindo que houvesse a ocupagdo de areas improprias, entres estas, as margens
de rios. A principal consequéncia desse tipo de ocupagdo é a perda da mata ciliar, ocasionando o
assoreamento que, além de alterar e/ou deteriorar a qualidade da agua e provocar a perda da diversidade
de fauna e a flora, o decréscimo da velocidade da agua resultando também na redugdo da disponibilidade
hidrica (Andrade et al., 2007).

A degradagdo ambiental da vegetagdo ciliar da caatinga e uma da mais ameagados do planeta, e
a0 mesmo tempo apresenta uma rica diversidade em recursos naturais. Que vem sendo ameagada pelo
uso inadequado da terra, provocando degradacao ambiental, principalmente causada pela supressio
da vegetagdo nativa. Ocasionando o empobrecimento do solo, com a perda de suas principais fungoes
ambientais devido a sua exposi¢do a agentes erosivos. As pressoes antropicas, baixos niveis de precipitagdes
e mudangas climaticas deixam a caatinga um ambiente extremamente vulneravel a degradagdo ambiental
devido (Ribeiro e Lima, 2020). A supressio da vegetagdo realizada principalmente pelas atividades
agropecuarias é um dos fatores que ocasionam mais riscos para o empobrecimento dos rios, pois diminuem
a protegao dos corpos hidricos, tornando-os suscetiveis ao assoreamento e a polui¢do por carregamento
de material (Lima e Silva, 2018).

A importancia da cobertura do solo sobre as perdas de agua e solo pode ser compreendida por meio
da interferéncia que a cobertura do solo tem sobre as gotas de chuva, provocando a dissipa¢ao da energia
cinética do impacto das mesmas sobre a superficie, diminuindo a desagregacao inicial das particulas de
solo e consequentemente, a concentragdo de sedimentos na enxurrada. Somando-se a isso, a cobertura do
solo representa um obstaculo mecénico ao livre escoamento superficial da dgua, provocando a diminui¢ao

da velocidade e da capacidade de desagregacdo e transporte de sedimentos (Vanzela et al., 2010).

O assoreamento pode ser uma consequéncia da combinacdo de dois fatores: o primeiro fator pode
ser o grau de degradagdo das pastagens, intensamente afetadas pela erosdo laminar que contribui para
emissdo de carga sedimentar para os vales; o segundo elemento esta relacionado a diminuigdo da vazao do
canal, consequéncia direta do elevado niumero de outorgas de pogos artesianos. (Cunha, 2013). Destaca-
se também a relacdo existente entre o a perda de solos e deposi¢do de sedimentos com o escoamento

superficial e a precipitagdo (Costa et al., 2015).

Através do mapeamento de uso e cobertura do solo e andlises de mudangas em Sistema de Informagao
Geografica (SIG), é possivel obter uma precisa avaliacao da evolu¢ao da urbanizagdo (Marcos, Hasenack
e Hofmann, 2017), bem como compreende o aumento da degradacao ambiental nas encostas fluviais (e
seu processo degradacao das margens do trecho urbano. Associado ao sensoriamento remoto os SIGs
representam uma ferramenta essencial para tais estudos, sendo ferramentas importantes na medida em
que a informagao ¢é tratada proxima da realidade, apresentando diversas alternativas de cenarios do ponto

de vista ambiental, econdmico e social (Farina, Ayup-Zouain e Silva, 2017).

Atualmente a bacia hidrografica do rio Banabuid, que o rio Sitia faz parte, encontra-se em avangado

processo de degradacao ambiental, devido a presenca de despejo de esgotos domésticos e efluentes
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industriais, a polui¢do dos mananciais pelos rebanhos e principalmente devido ao mau uso do solo da area
de drenagem (Lima e Silva, 2018). Esse processo de degradagao, deixa a area do rio Sitid mais suscetiveis a
processos erosivos, principalmente em suas areas cultivadas com pastagem, isso ocorre devido a degradagao
do solo e manejo inadequado destas areas, observando a necessidade de adogdes de medidas de manejo e

conservagao do solo (Costa et al., 2015).

Diante disto, ¢ fundamental promover um diagndstico e progndstico claro e objetivo como
estratégias adequadas para garantir a conserva¢do da biodiversidade aquatica e padrées minimos de

qualidade socioambiental que possam refletir na qualidade dos corpos hidricos. (Silva, 2020).

Nesse contexto, torna-se importancia a realizagdo de estudos e defini¢des de parametros que sejam
capazes de retratar a realidade das condigoes ambientais locais, que possam propor alternativas para mudar
a atual situagdo de degradagdo em que essa regido se encontra. (Silva e Lima, 2017). Visando assim, uma
melhor gestao dos recursos hidricos dando aten¢do a quem vive e trabalha no local e arredores do rio,
através de agdes de mitigacdo de protecdo e reposicao das areas de preservagao permanente, implantacao
de uma rede coletora bem como o controle dos efluentes industriais langados no corpo hidrico (Aragjo et
al., 2021; Lach et al., 2020).

Diante do cenario atual de ocupagao das margens de rios em areas urbanas, assim como também
acontece no Rio Sitid, na cidade de Quixada-CE, torna-se fundamental o estudo dos canais fluviais para
a compreensao do aumento da degrada¢ao ambiental nas encostas fluviais (Frederice, 2010). Logo, o
presente trabalho teve como objetivo analisar o processo degradagdo das margens do trecho urbano do rio

Sitid, associado ao uso e ocupagao do solo e aos processos erosivos atuantes nas margens do rio.

MATERIAL E METODOS

Para a andlise do uso e ocupagdo do solo da area de estudo foi utilizado o Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) ou Indice de Vegetagdo da Diferenca Normalizada apresentado por Rouse et. al.,
em 1974 e normalizado por Deering, em 1978. Esse indice é expresso como a diferenga entre a banda do

infravermelho proximo e vermelho, normalizada pela soma das bandas (Equagao 01):
NDVI= (NIR-RED) / (NIR+RED) (01)

Esse indice de vegetagdo é capaz de minimizar efeitos topograficos ao reduzir uma escala linear de
medida, possui a propriedade de variar entre -1 a +1 (quanto mais proximo de 1, maior a densidade da

cobertura vegetal), o 0 representa valor aproximada para superficies nao vegetadas.

Foram utilizadas imagens dos satélites Landsat 8 e Landsat 5, dos dias 26 de agosto de 2016 e 22 de
outubro de 1996, respectivamente. As mesmas foram obtidas no site do USGS (United States Geological
Survey) ambas com resolucgdo espacial de 30m. Foi escolhida para a analise a estagdo seca do ano, pois
segundo Aquino et. al., (2017) o NDVI ndo é adequado para detectar alteragdes no comportamento

espectral do bioma caatinga durante a esta¢ao chuvosa.

As imagens foram processadas em ambiente SIG no software ArqGIS 10.1 através da dlgebra de

mapas. Para isso, foram utilizadas as bandas 4 e 5 do satélite Landsat 8 e as bandas 3 e 4 do satélite Landsat
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5, ambas na orbita 217 e no ponto 63. Em seguidas as imagens foram classificadas de acordo com a tabela
abaixo (Tabela 1):

Tabela 1. Classificagcdo da cobertura do solo em fun¢ao do valor do NDVI

Classes Tematicas Variacao do NDVI
Corpos d'agua -1,00a-0,18
Areas sem vegetacao -0,18 a -0,04
Vegetagdo decidua menos 0,04 a 0,03
densa

Vegetagdo decidua mais 0,03a0,14
densa

Vegetagdo semidecidua 0,14 20,29
Vegetagdo perenifolia 0,29a1l

Fonte: Adaptado de Barbosa et. al. (2017)

Enquanto que a analise do assoreamento do rio Sitia foi realizada indiretamente por meio da
estimativa de perda de solo das suas margens. Inicialmente, delimitou-se por meio de imagem de satélite a

area de influéncia sobre o rio, conforme mostra a Figura 1.

Area e influéncia sobre o trecho urbano
do Rio Sitia para o calculo da USLE

Figura 1. Area e influéncia sobre o trecho urbano do Rio Siti4 para o célculo da USLE

Dentro dessa faixa foi aplicada a Equagdo Universal de Perda de Solo — EUPS (Universal Soil Loss
Equation - USLE) desenvolvida nos estados unidos, essa equagdo ¢ baseada em dados derivados de grande
quantidade de experimentos de campo a aborda os quatro maiores fatores responsaveis pelo processo

erosivo e consequente assoreamento dos corpos dagua: clima, solo, topografia e uso e manejo do solo.

Originalmente a USLE foi desenvolvida para o uso em terras agricolas e cultivadas, mas atualmente
vem sendo aplicada para diversos outros tipos de uso. A expressio matematica apresenta-se da seguinte

forma (Equagdo 02):
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A = R*K*L*S*C*P (02)
Onde:

A = perda de solo calculada por unidade de area;

R = indice de erosao pela chuva;

K = erodibilidade do solo;

L * S = topografia;

C*P = cobertura vegetal e uso e ocupagao do solo.

O célculo da USLE foi realizado pixel a pixel com algebra de mapas por meio do uso de SIG, com o
software ArcGis 10.1.

Para o célculo da erosividade das chuvas (Fator R), foram utilizados os dados de precipitagao pluvial
diaria do posto pluviométrico mais préximo a area, pertencente a Fundagdo Cearense de Meteorologia —
FUNCEME. Calculou-se entdo o fator R de acordo com a Equagao (03) adaptada por Silva (2004), baseada

no indice de Fournier.
Rx = 42,307 * (Mx2/P)+69,763 (03)

Sendo Rx o fator R (MJ mm ha-1 h-1 ano-1) por més x, Mx é a precipitagao média mensal em mm

e P é a precipitagdo média anual também em mm.

A determinagdo do fator K, erodibilidade, foi realizada por meio de pesquisa bibliografica e

determinada com base no mapa de solos do Estado do Ceara.

Os fatores L, comprimento da rampa e S, classe de declividade, foram determinados em conjunto,
utilizado a equagao sugerida por Chair (2005), para isso foram extraidas das imagens a rede de denegam e

a declividade da area de estudo e os fatores foram calculados utilizando algebra de mapas.

O fator C, uso e cobertura do solo foi determinado por meio de imagens dos satélites no software
Google Earth Pro. E por se tratar de uma area essencialmente urbana, nao foi possivel calcular o fator P,

praticas conservacionistas, pois este é direcionado para areas agricolas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise do mapa de uso e ocupagdo do solo em 1996 (Figura 2) permite inferir que as margens
do rio Sitid apresentavam pouco ou nenhum estado de degrada¢ao, com predominéancia da vegetacao
semidecidua e perenifélia, tipica de matas ciliares do semidrido brasileiro. Seus afluentes também
se encontravam em bom estado de preservacao quanto a manutencdo das caracteristicas naturais da

vegetacdo do entorno.
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Figura 2. Mapa de uso e ocupagio do solo no trecho urbano do rio Sitia na cidade de Quixada-CE em 1996.

A cobertura do solo tem o papel fundamental de evitar a erosdo e dessa forma também preservar a
qualidade da agua, por meio da interferéncia sobre as gotas de chuva, provocando a dissipagao da energia
cinética do impacto das mesmas sobre a superficie, diminuindo a desagregacao inicial das particulas de
solo e consequentemente, a concentragdo de sedimentos na enxurrada. Somando-se a isso, a cobertura do
solo representa um obstaculo mecénico ao livre escoamento superficial da agua, provocando a diminui¢ao

da velocidade e da capacidade de desagregacao e transporte de sedimentos (VANZELA et al. 2010).

A ocupagio e a intervengdo antropica sobre os cursos ddgua tem alterado a cobertura do solo
tornando-o suscetivel a degrada¢do. Ao se observar o mapa de uso e ocupagao do solo de 1996 percebe-
se o inicio do desenvolvimento da cidade de Quixadad, ainda sem efeitos significativos sobre a dinamica e

qualidade do rio.

Entretanto, em 2016, ¢ possivel notar uma mudanga significativa nos padroes de uso e ocupagdo do
solo. A expansdo da area urbana provocou a ocupagao das margens do rio Sitia e consequente perda de sua
mata ciliar, como pode se observar na Figura 3 houve um aumento significativo das dreas sem vegetagdo e

com vegetagdo decidua menos densa.
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Figura 3. Mapa de uso e ocupagio do solo no trecho urbano do rio Sitia na cidade de Quixada-CE em 2016.

Os maiores niveis de areas nao vegetadas ocupadas pela expansdo da malha urbana da cidade sdo
observados nas margens proximas ao centro da cidade. E as demais areas estao sofrendo forte pressao
devido aos nucleos urbanizados nas regides mais periféricas da cidade. O fluxo entre esses nucleos e o
centro da cidade provoca a degradagdo dos remanescentes de matas ciliar e indica que essas areas podem

futuramente deixar de existir. Logo, sdo as que exigem intervengdo imediata para sua preservagao.

Os impactos dessa ocupagio estao relacionados a contaminagao dos corpos d’agua pelo langamento
de esgoto bruto, a retirada da cobertura vegetal, com consequente redugdo dos habitats silvestres, além
da impermeabilizagdo e ocupagdo de areas alagadas do solo provocando transtornos devido as enchentes
(Brandao e Lima, 2002).

Essa ocupacgao desordenada expde a populag¢ao a indmeros riscos, além de ser responsavel pelo
desencadeamento de diversos problemas ambientais (Frederice, 2010). E diante disso é fundamental a
preservacao dos remanescentes de vegetagdo nas margens do rio Sitia e a recuperagdo de suas matas ciliares,

associadas ao adequado planejamento ambiental urbano da cidade.

Em relagao a analise do assoreamento, esta foi realizada indiretamente pelo calculo da perda de solo

por unidade de area utilizando a Equagao Universal de Perda do solo (USLE).

O valor calculado para o fator R, erosividade da chuva, foi considerado constante para toda a drea
de estudo, pois a mesma apresenta apenas um posto pluviométrico com mais de 30 anos de observagoes, o
que é uma condi¢ao de entrada no modelo. Sendo assim, foi encontrado na area um valor de 5855,65 MJ

mm ha-1 h-1 ano-1. Segundo Carvalho (1994) esse valor da erosividade é considerado médio.

Revista de Ciéncias Ambientais, v. 17, n. 1, p. 01-10, 2023 | ISSN 1981-8858



Maria Maiany Paiva Lima, Lucas da Silva

Em relagdo ao fator erodibilidade (K), a area de estudo apresenta somente a classe de solo Planossolo,
com valor aproximado de erodibilidade de 0,055368 t h MJ-1 mm-1, de acordo com Miguel (2000).

O fator topografico, LS, assim como o anterior, apresentou somente uma classe para toda a area de

estudo, por se tratar de uma area pequena, com valor variando entre 0 — 1, com valor médio de 0,5.

Enquanto que o fator C, cobertura do solo, apresentou na totalidade da area de estudo a classe

antropizada, com valor de vulnerabilidade de 0,04 (Serio et al., 2008).

Apés a realizagdo de todos os procedimentos foi realizada a interagao de todos os fatores da USLE
para a obtencdo do valor da perda de solo e foi obtido o valor de 6,52 t ha-1 ano, que, segundo Fornelos e

Neves (2006) é considerado um valor baixo para a perda de solo.

CONCLUSOES

A partir do processamento das imagens de satélite dos anos de 1996 e 2016 utilizando o Indice de
Vegetagao da Diferenca Normalizada (NDVI), foi possivel verificar a dinamica temporal do uso e ocupagao
do solo no trecho urbano do rio Sitid na cidade de Quixada-CE. A expansdo da malha urbana da cidade
provocou a supressdo da vegetagdo nas margens do rio causando impactos ambientais e na qualidade de
vida das populagdes. Os fragmentos de mata ciliar restantes, estio ameagados devido a pressdo exercida
pelo processo de urbanizagdo da cidade e exigem interven¢ao imediata para sua preservagao e recuperagao

das areas ja degradadas.

Dentre os principais tipos de degradagao dos rios esta a erosdo de suas margens e consequente,
assoreamento de seu leito, que, no caso do rio Sitia, de acordo com a aplica¢ao da equagao USLE apresenta
valores baixos para a perda de solo. Apesar da drea de estudo apresentar pouco risco de degradagiao por

erosao e assoreamento, essa estimativa pode elevar-se no decorrer do tempo com o processo de urbanizagao.
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