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1. Introducao

Resumo

No contexto atual, a deterioracdo das regides semidridas tem recebido
consideravel aten¢do da midia ¢ da comunidade cientifica. O Brasil, com
seu semiarido, amplamente reconhecido como o mais desafiador do
mundo, enfrenta ndo apenas pressdes naturais, mas também as
consequéncias de politicas publicas equivocadas ao longo dos anos. Esse
cendrio de deterioragdo em constante crescimento evidencia a necessidade
urgente de abordagens metodologicas que possam combater os problemas
locais. A presente pesquisa se baseia em um modelo metodologico de
analise ambiental de bacias hidrograficas [17], aplicado com sucesso em
varias minibacias hidrograficas do semiarido do Rio Grande do Norte -
Brasil. Os resultados revelaram niveis de degradacdo acima do limite
aceitavel, destacando a urgéncia de intervengdo por parte do poder
publico, especialmente nas minibacias hidrograficas mais afetadas.

Nos ultimos anos, o gerenciamento de bacias hidrograficas ganhou destaque,

tornando-se cada vez mais crucial [23]. Ao examinarem diferentes abordagens de

intervengdo em bacias hidrograficas, observaram uma disseminacdo global dessas

praticas, destacando a necessidade urgente de conciliar a subsisténcia das comunidades

locais com a preservagdo dos recursos naturais [8]. No contexto brasileiro, essa questao

ndo ¢ diferente: [22], apos uma andlise abrangente da gestdo de recursos hidricos no

pais, identificou o principal desafio como sendo a harmoniza¢do do desenvolvimento

econdmico com a conservagdo ambiental, especialmente em regides semiaridas, como ¢

o caso do Nordeste brasileiro, apresentando desafios significativos para a populacio

!Universidade Federal de Goias, Goiania, Brasil. =

www.scientificsociety.net

2543


https://doi.org/10.61411/rsc202444717
https://doi.org/10.61411/rsc202444717
mailto:daniloduarte@ufg.br
http://www.scientificsociety.net/

Scientific Society Journal
ISSN: 2595-8402
Journal DOI: 10.61411/rsc31879

CIENTIFICA

REVISTA SOCIEDADE CIENTIFICA, VOLUME 7, NUMERO 1, ANO 2024

Bk

local. Compartilhando dessa visdo, destacou as pressdoes ambientais enfrentadas pela
populagdo do semiarido brasileiro, que, aliadas a degradacdo ambiental em curso,
colocam essa regido entre as mais problematicas do mundo [5].

No ambito das bacias hidrograficas no semiarido brasileiro, essa problematica ¢é
intensificada em microbacias hidrograficas especificas, como aquela situada na zona
rural de Currais Novos, no Rio Grande do Norte. Nessa arca, a necessidade de
subsisténcia, muitas vezes desprovida de planejamento adequado, manifesta-se em
atividades como garimpo clandestino, desmatamento para a indudstria ceramista e
agricultura em 4areas de relevo acidentado. Ao mesmo tempo, hd uma urgéncia em
preservar o ambiente, ameacado pela desertificacdo, o que cria um cenario preocupante
para o semiarido nordestino. Sem medidas urgentes para mitigar esses problemas, a
microbacia hidrografica de Currais Novos podera se assemelhar cada vez mais a regides
desérticas ao redor do mundo.

O objetivo deste estudo ¢ analisar a situacdo atual da microbacia hidrografica
utilizando uma abordagem de gestdo integrada da bacia hidrografica, que combina
métodos tradicionais de andlise ambiental, como a matriz de impacto ambiental e o
geoprocessamento. Pretende-se identificar as areas mais carentes de intervencao em
termos ambientais e sociais, fornecendo subsidios para a formulagdo de politicas e a¢des

que visem a sustentabilidade e ao desenvolvimento equilibrado dessa regido.

2. Referencial teorico
2.1 Bacia hidrografica como unidade de intervencao

De acordo com [16], uma bacia hidrografica ¢ definida como uma area que
coleta 4gua da chuva por meio de ravinas, canais e afluentes, encaminhando-a para um
curso d'agua principal que desemboca no mar ou em um grande lago. Por sua vez, [18]
caracteriza a bacia hidrografica como uma regido geograficamente demarcada por

divisores de agua, onde a dgua da superficie ¢ drenada por um rio principal e seus
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afluentes. Em consonancia, [8] descrevem a bacia hidrografica como uma érea de
drenagem que converge para um destino comum.

Segundo [9], uma bacia hidrografica representa uma porcao de terra que recebe
agua de diversas fontes, como chuva, neve e orvalho e a direciona para um corpo d'dgua
compartilhado, como um coérrego, rio ou lago; o mesmo advoga pelo uso da bacia
hidrografica como a unidade mais apropriada para o gerenciamento, argumentando que
os problemas relacionados a bacia, como a polui¢do da agua, ndo respeitam limites
politicos, mas sim naturais. Esse conceito tem sido amplamente respaldado em estudos

ao redor do mundo ([9],[23], [18], [8]).

2.2  Evolucgao na gestao de bacias hidrograficas

O desenvolvimento na abordagem da gestao de bacias hidrograficas nao seguiu
um padrdo uniforme ou estdvel ao longo do tempo conforme apontam [10]. Essa
evolucdo como passando por diferentes fases, comegando com uma énfase nos aspectos
legais, representando um modelo mais burocratico, seguido por um periodo de
investimentos financeiros especificos em setores, com foco na construgdo de grandes
obras hidricas, refletindo um modelo mais voltado para a economia e finangas ¢ descrita
por [13], culminando assim em um modelo mais abrangente e sistémico, centrado na
gestdo integrada de bacias hidrograficas.

As primeiras abordagens sobre o manejo de bacias hidrograficas estavam
predominantemente preocupadas com a gestao dos recursos hidricos, mas ao longo do
tempo expandiram-se para abranger preocupagdes ambientais mais amplas e,
recentemente, evoluiram para incluir o manejo integrado de recursos naturais e gestao
ambiental integrada conforme salientam [10]. Foi observado que, inicialmente, o foco
estava na gestdo dos recursos hidricos, com investimentos em infraestrutura hidraulica,
mas posteriormente houve uma mudanga de paradigma para uma abordagem mais
holistica, integrando preocupacdes ambientais com o desenvolvimento econdmico

sustentavel [22].
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23 Enfoques e acoes voltadas para o manejo integrado de
bacias hidrograficas

A diversidade de defini¢des de manejo integrado de bacias hidrograficas ¢
destacada ao redor do mundo, refletindo as diferentes origens profissionais (engenheiros
florestais, agronomos, hidrologos, bidlogos, etc.) e as caracteristicas especificas do local
(pais ou regido) onde sdo aplicadas [10]. Por exemplo, [8] definem manejo como "o uso
integrado de vegetacdo, terra e dgua em uma darea geografica...", [18] como
"ordenamento do uso/ocupacdo da paisagem, observadas as aptidoes de cada

"

segmento...", [10] como "..um grupo de agdes orientadas a aproveitar os recursos
naturais e outros grupos de agdes... com fim de assegurar uma sustentabilidade ao meio
ambiente", e [17] como "uma proposta educativa e corretiva para recuperar 0 meio
ambiente deteriorado, sugerindo as melhores alternativas para a prote¢do e conservacao
da natureza, melhorando substancialmente a qualidade de vida do homem e da
sociedade, permitindo o uso cientifico continuo dos recursos naturais".

A partir da definicdo de [17], fica claro que as agdes propostas devem ter um
carater corretivo, ajustando o uso da terra a sua aptiddo, e educativo, promovendo a
conscientizacdo ambiental na 4rea em questdo. Nesse sentido, a metodologia
apresentada por [17] e [16] inclui uma fase inicial de diagndstico da situagdo atual da
area em questdo (microbacia hidrografica) e uma segunda fase na qual sdo sugeridas as
acdes a serem implementadas com base nos resultados do diagnostico.

Na pratica, existem dois exemplos no semiarido brasileiro do uso da
metodologia de [16] como instrumento de manejo integrado para introduzir medidas de
mitigacdo. Um exemplo mais abrangente foi desenvolvido por [3], que, a partir dos
resultados dos diagndsticos, introduziu medidas educativas e corretivas para adequar o
uso da terra a sua aptiddo na microbacia. Além disso, foram implementadas agdes para
aproveitamento da dgua pluvial no cultivo agricola, como pogos amazonas e barragens

subterraneas, com o objetivo de melhorar a situagdo socioecondmica na microbacia de
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Paus Brancos (PB) durante periodos de estiagem. Similarmente, [19] introduziu, em
menor escala, técnicas agricolas adequadas a capacidade de uso do solo com base nos
resultados do diagnéstico fisico-conservacionista. E importante ressaltar que essas agdes
de manejo foram implementadas apos a realizagdo dos diagnosticos, para os quais [16]
utilizou métodos comuns no estudo de bacias hidrograficas, como matrizes e técnicas de

geoprocessamento.

2.3.1 Matriz aplicada ao estudo de bacias hidrograficas

A inclusdo da preocupacao ambiental nos estudos de bacias hidrograficas ([22],
[10]) resultou na dissemina¢ao de metodologias direcionadas a analise do impacto
ambiental em projetos relacionados ao manejo das bacias. Entre essas metodologias, as
matrizes tém se destacado, ndo apenas por serem amplamente reconhecidas como
método de analise de impacto, mas também por sua praticidade na aplicagdo. A matriz
pode ser definida como "quadros bidimensionais que facilitam a determinagdo dos
impactos decorrentes da interacdo entre as atividades do projeto e os elementos
especificos do meio ambiente" [15].

A matriz também pode ser descrita como um método que apresenta as a¢des do
projeto em um lado e, do outro lado, os fatores ambientais [4]. Ele destaca a Matriz de
Leopold, elaborada na década de 1970 por Luna Leopold (e equipe), como um dos
principais tipos de matriz utilizados para analise de impacto ambiental. Segundo o autor,
esta matriz consiste em 100 itens listados verticalmente e 88 itens listados
horizontalmente, permitindo classificar as a¢des introduzidas cruzando com varias areas
relacionadas ao meio ambiente. Em cada cruzamento, ¢ atribuido um peso que indica a
magnitude da agao.

No Brasil, recentemente, [16] desenvolveu uma adaptagao da matriz de Leopold
com o objetivo de analisar tanto os aspectos socioeconomicos (com 88 indicadores e
pesos variando de 1 a 12) quanto os aspectos relacionados a poluicdo direta do meio

ambiente (com 21 indicadores e pesos de 1 a 2). Apos a introducdo dos pesos em ambas
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as matrizes, ¢ aplicada a equagdo da reta para transformar os resultados em dados
quantitativos [21]. Essa versao modificada da matriz tem sido utilizada para analisar

diversas bacias hidrograficas em todo o Brasil ([3], [21], [19]).

2.3.2 Geoprocessamento aplicado ao manejo de bacias
hidrograficas

A conexdo entre gestdo de bacias hidrograficas e geoprocessamento ¢
frequentemente ressaltada na literatura recente, conforme observado por [20]. Segundo
o autor, a gestdo de bacias hidrograficas oferece um vasto potencial para aplicagcdes de
geoprocessamento, possibilitando, de acordo com [9], uma excelente manipulacido de
dados relacionados a bacia hidrografica.

No contexto do manejo integrado, [20] afirma que, dadas as provaveis questoes
ambientais enfrentadas hoje em dia em bacias hidrograficas, o uso de geoprocessamento
¢ essencial e ¢ mais comumente aplicado por meio de sistemas de informagdo
geografica (SIG). De acordo com [11], esses sistemas incluem, entre outros aspectos,
sistemas de mapas digitais representados por dados vetoriais e raster. Os dados vetoriais
sd0 os mais utilizados nos estudos contemporaneos de bacias hidrograficas [9].

No que diz respeito ao manejo integrado de bacias hidrograficas, [16] apresenta
um método no qual o geoprocessamento desempenha um papel fundamental na andlise
da bacia, como observado em sua aplicacdo em diversas regides ([3], [14], [19]). As
vantagens percebidas estdo relacionadas, principalmente, a: a) delimitacdo da
microbacia; b) uso na delimitacdo da rede de drenagem; c) elaboragao do mapa de uso

da terra; d) divisdo da microbacia em minibacias; €) modelagem digital do terreno.

3. Metodologia
A microbacia hidrografica selecionada para estudo faz parte da bacia
hidrografica Piranhas-Acu e se localizada na zona rural do municipio de Currais Novos

(RN) semidrido brasileiro, conforme apresenta na tabela abaixo. A microbacia ¢
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localizada na latitude 6°12'41.60"S e na longitude 36°24'51.07"O, possui clima Bw’h’
segundo a classificagdo climatica de Koopen, clima muito quente e semi-arido e

apresenta um predominio (em termos de populagdo residente) de propriedades rurais.

Tabela 1 — Mapa de delimitagdo? (a) e divisdo da microbacia em compartimentos (b).

(a) (b)

A metodologia® a ser utilizada neste estudo foi proposta pelo [16] e pelo [17], e
tem o enfoque de aplicacdo voltado para microbacias predominantemente rurais.
Correspondendo a identificar inicialmente, com base na aplicagio de diagnosticos*
(fisico-conservacionista, socioecondmico e ambiental), quais os compartimentos
(minibacias) mais deteriorados, posteriormente introduzir acdes mitigadoras (€nfase nas
unidades mais deterioradas) e por fim introduzida uma nova analise da deterioragao
(novamente através de diagndsticos) com vias a perceber se houve ou ndo mitigacao da

deterioragdo. Para aplicagdo do método a microbacia é subdividida® em compartimentos

ZA delimitac@o da microbacia foi realizada a partir do georreferenciamento (a partir da imagem do satélite Landsat de 19 de junho
de 2008, com o uso do software IDRISI KILIMANJARO) tendo como base coordenadas conhecidas. Posteriormente a imagem foi
exportada para o software ARC GIS onde foi delimitada a microbacia com a extensdo rhec_goohmf e uma vez delimitada a
microbacia, a figura foi exportada para o software AUTOCAD 2007

*No Brasil a metodologia tem sido aplicada satisfatoriamente em diversas regides.

4Sendo tais diagnosticos desenvolvidos por sua vez tanto a partir, de informagdes de mapas georreferenciados (mapas de capacidade
e uso atual do solo, para o diagnostico fisico-conservacionista) quanto de, informagdes coletadas pela aplicacdo de questionarios em
campo (que por sua vez compde um tipo de matriz de interag@o para o diagndstico socioecondmico e ambiental).

3No software AUTOCAD 2007, uma vez ja, delimitada a microbacia, a mesma foi dividida em 5 regides, tendo como base a rede de
drenagem e a topografia oriundas da carta planialtimétrica cerro cora, folha: SB. 24 - Z- B - 111, escala 1:100.000, do programa pro-
agua semi-arido da secretaria de recursos hidricos do estado do Rio Grande do Norte, Brasil, 2003. [CD]. Apos a divisdo a imagem
foi exportada para o software COREL DRAW X3 para detalhamento final da composi¢cdo do mapa de compartimento da
microbacia, definindo assim as minibacias.
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(denominados de minibacias®, conforme tabela 1 (b) acima), observando-se para este

procedimento, a rede hidrografica e o relevo local.

3.1 Diagnéostico Fisico-Conservacionista

O diagnostico fisico-conservacionista visa identificar a deterioragdo nessa
vertente, através da comparagdo entre o mapa atual de uso da terra e o mapa de
capacidade de uso do solo. Se a utilizacdao atual ndo estiver alinhada com os critérios
estabelecidos para a capacidade do solo, isso indica deterioragdo. A avaliacdo considera
a arca em conflito em relagdo a area total da subdivisao (minibacia), e a deterioracao
fisico-conservacionista da microbacia ¢ calculada pela média aritmética das

deterioragdes em cada compartimento (minibacias).

3.2 Diagnoéstico socioeconoémico

O diagnostico socioecondmico, concebido por [16], concentra-se no produtor
rural e visa analisar a situagdao social, econdmica, tecnologica e socioecondmica das
familias rurais em cada compartimento (minibacia). Inicialmente, ¢ realizado um
levantamento por meio da aplicagdo de questiondrios contendo 88 indicadores,
abrangendo informagdes gerais, econdmicas € sociais, com o objetivo de caracterizar a
localidade de acordo com seus sistemas de producdo, uso da terra e nivel de
capitalizacdo. Em seguida, a partir de uma adaptacdo da matriz de Leopold, sdo
atribuidos pesos as respostas do questionario, variando de 1 a 12, sendo que quanto
maior o peso, maior a deterioracdo. Por fim, ¢ aplicada uma equagdo da reta para

determinar o grau de deterioragcdo socioecondmica.

3.3  Diagndstico ambiental
O diagnoéstico ambiental visa identificar e analisar os diversos elementos de

poluicdo direta nas microbacias, com o objetivo de avaliar o nivel de deterioragdo de

6 ~ . , . . . e . ~ .
[16] ndo apresenta medidas rigidas para o dimensionamento da subdivisdo, entretanto, sugere que as dimensdes sejam
semelhantes.
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cada unidade. Similar ao diagndstico socioecondmico, 0 processo inicia-se com a
aplicacdo de um questiondrio contendo 21 indicadores. Posteriormente, com base no
estudo da matriz adaptada de Leopold, sdo atribuidos pesos de 1 ou 2 as atividades
relacionadas ao fator ambiental, conforme detalhado na Tabela 4. Por fim, ¢ aplicada

uma equagao da reta para determinar a deterioragdo ambiental.

34 Amostragem estatistica para aplicacao de questionarios
socioecondémicos e ambientais

A formula (a seguir) para definicdo do niimero de residéncias a serem visitadas
para aplicacdo dos questionarios, em cada minibacia da microbacia hidrografica ¢

apresentada por [16].

n— 3,841 x N x 0,25 01y’
[(0,1)*x (N —1) +3,841x0,25]

3.5 Analise quantitativa da deterioracao ambiental

Apobs obter os valores dos diagnosticos fisico-conservacionista, ambiental e
socioecondomico, ¢ calculada a média desses trés diagnosticos para determinar a
deterioragdo ambiental. Para interpretar esses valores, [17] estabelecem que uma
deterioracdo de até 10% ¢ considerada aceitdvel. Acima desse limite, s3o necessarias

medidas de mitiga¢do, enquanto abaixo dele, ndo ¢ necessario tomar tais medidas.

4. Desenvolvimento e discussao
A deterioragdo da ambiéncia ¢ encontrada, a partir da média aritmética das trés
degradacdes. A seguir o célculo das deterioracdes da ambiéncia por mini-bacia

hidrografica.

"Sendo: n = numero de visitas a serem feitas pelos pesquisadores; 3,841 = valor tabelado proveniente do Qui-Quadrado; 0,25 =
varidncia maxima para um desvio padrao 0,5; 0,1 = erro (10%) escolhido pelo pesquisador; N = numero total de residéncias no
compartimento avaliado.
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Tabela 2. Calculo final por mini-bacia hidrografica

hli\(/llirtl)fgl:;cfilzc‘a Fisico-conservacionista (%) Socioecondmico (%) Ambiental (%) Val?o;) i)'inal
1 5,62 39,52 36,84 27,33
2 0,63 39,86 42,11 27,53
3 0,14 40,55 26,32 22,33
4 0,12 53,26 21,05 24 81
5 0,55 38,14 26,32 21,67
5. Consideracoes finais

A deterioracdo média final das bacias revelou-se relativamente baixa em
comparagdo com o estudo de [14], que registrou 34,4%. No entanto, ainda superou o
ideal de 10%. Esse resultado favoravel em termos de deterioracdo deve-se
principalmente ao baixo valor obtido no diagnoéstico fisico-conservacionista, que ficou
abaixo de 2%. Este valor calculado contrasta com outros estudos, como o de [7], que
calculou apenas a média final, sem indicar os valores por minibacia. Essa omissdo
dificulta a identificagdo da minibacia mais degradada para intervengdo, caso a gestdo
opte por uma abordagem de bacias. Aqui, todos os resultados estdo disponiveis,
permitindo identificar a minibacia mais degradada, que no presente caso foi a 2, com
uma taxa de degradacdo proxima a 30%, considerada bastante elevada e se aproximando
do valor encontrado por [14], o que confirma, em certa medida, a degradacdo do

semiarido brasileiro.
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