21° SILUBESA

SIMPOSIO LUSO-BRASILEIRO A B E S

DE ENGENHARIA SANITARIA
E AMBIENTAL

IV-862 - INFLUENCIA NO USO E OCUPAGAO DO SOLO SOBRE O
COMPORTAMENTO HIDROLOGICO DA BACIA DO RIO ARROJADO, NO
MUNICIPIO DE CORRENTINA, BAHIA, BRASIL

Fernanda Sobreira Silva®

Engenheira Sanitarista e Ambiental pela Universidade Federal do Oeste da Bahia. Especialista em
Sustentabilidade Urbana pelo Instituto Federal de Pernambuco. Mestre em Engenharia Quimica pela
Universidade Federal de Pernambuco. Doutoranda em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de
Pernambuco.

Pamela Andressa dos Santos Sabini®

Engenheira Sanitarista e Ambiental pela Universidade Federal do Oeste da Bahia. Especialista em Engenharia
de Seguranca do Trabalho. Consultora Ambiental da Trevo Consultoria.

Afonso Alves Teixeira®

Académico de Engenharia Civil pela Universidade Federal do Oeste da Bahia.

Luis Gustavo Henriques do Amaral®

Engenheiro Mecanico pela Universidade Federal de Santa Maria. Mestre em Engenharia Agricola pela
Universidade Federal de Santa Maria. Doutor em Engenharia Agricola pela Universidade Federal de Vigosa.
Professor Associado pela Universidade Federal do Oeste da Bahia.

Endereco®: Departamento de Engenharia Quimica, Universidade Federal de Pernambuco, Av. dos Economistas,
s/n — Cidade Universitdria - Recife - PE - CEP: 50740-590 - Brasil - Tel: (81) 2126-8238 - e-mail:
fernanda.sobreira@ufpe.br

Endereco®: Universidade Federal do Oeste da Bahia, Rua Professor José Seabra de Lemos, 316 - Recanto
dos Péssaros - Barreiras - BA - CEP: 47808-021 - Brasil - Tel: (77) 3614-3146 - e-mail: luis.gha@ufob.edu.br

RESUMO

O solo ao sofrer intensas modificacfes pode provocar a variabilidade nas vaz8es de bacias hidrogréficas.
Neste contexto, a bacia do rio Arrojado, localizado no municipio de Correntina, no estado da Bahia, constitui-
se como um importante manancial do extremo oeste baiano, sendo uma sub-bacia hidrografica da bacia do rio
Corrente, afluente do rio Sdo Francisco. Durante as Ultimas décadas ocorreram mudancas significativas na
bacia do rio Arrojado, diante disso, este trabalho teve-se como objetivo analisar a influéncia do uso e ocupagéo
do solo sobre o comportamento das vazdes na bacia do rio Arrojado entre 1980 e 2020. Foram determinadas as
variaveis do balanco hidrico e o coeficiente de escoamento de longo prazo da bacia do rio Arrojado durante 0s
40 anos de dados. Quanto a analise dos mapas de uso e ocupagdo do solo, foram analisados os percentuais de
bacia ocupado no periodo entre 1990 e 2020, em que se observou o aumento das areas agricolas e a
diminuicdo das areas de vegetacdo nativa na bacia. Por fim, através dos dados obtidos, aplicou-se uma anélise
de correlagdo entre as varidveis por meio do Coeficiente de Correlagdo de Spearman. Os resultados apontam
uma correlacéo forte e positiva entre a cobertura de vegetacéo nativa e a vazao do rio Arrojado. As correlacdes
obtidas sugerem que a redugdo da vazdo média anual do rio Arrojado esta intimamente relacionada a
diminuicdo das areas de vegetacdo nativa e ao aumento das areas destinadas as atividades agropecudrias.
Dessa forma, os dados obtidos podem fornecer suporte para melhorias na gestdo e estratégias de utilizagdo
sustentavel na bacia hidrografica do rio Arrojado.

PALAVRAS-CHAVE: Cerrado, Correlacdo de Spearman, Regido Oeste, Sensoriamento Remoto.

INTRODUCAO

O segundo maior bioma do Brasil, o Cerrado, localizado na regido central do Brasil, ocupava inicialmente um
quarto do pais. Suas formacdes vegetais incluem Matas Ciliares, Matas de Galeria, Matas Secas e Cerraddes,
determinadas em grande parte por varia¢des na topografia, solos e disponibilidade de agua [1,2].
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Nesse bioma se localizam oito das doze principais bacias hidrograficas do Brasil [3] e trés dos mais
importantes aquiferos do pais: Bambui, Guarani e Urucuia [4]. Na regido Oeste do estado da Bahia encontram-
se pelo menos 5 sub-bacias hidrogréaficas, todas afluentes da margem esquerda do rio Sdo Francisco e
pertencentes a area de abrangéncia do Sistema Aquifero Urucuia (SAU) [5].

ABES

O SAU abrange grande parte da regido Oeste da Bahia [2] e possui extrema importancia para a economia das
regides onde esta inserido, uma vez que as atividades predominantes sdo a pecuaria extensiva, soja, algodao,
milho, café e fruticultura [6,5].

Trabalhos tém mostrado relagéo entre o uso e ocupacéo do solo e a reducdo das vazdes dos rios ao longo dos
anos [7, 8, 9]. Eger et al. (2021) verificaram redug¢des de vazao significativas em bacias hidrogréaficas situadas
na regido do Aquifero Urucuia, sugerindo que estas podem estar relacionadas com a expansdo das lavouras
irrigadas nas areas de cerrado da regido Oeste da Bahia.

Com a expansdo das &reas cultivadas e o desmatamento na regido Oeste da Bahia, 0 solo pode sofrer algumas
alteracGes, como a compactacao e a diminuicdo da sua permeabilidade, o que pode vir reduzir a capacidade do
solo em drenar excessos de agua em eventos de precipitacdes extremas [11].

No municipio de Correntina, onde se localiza a bacia do rio arrojado, de acordo com Pinheiro (2016), a
vegetagdo natural ao longo de vinte anos (1988-2008) variou de 85,41% para 62,99%, 0 que corresponde a
uma conversao de cerca de 240 mil hectares. Essa conversdo pode ser explicada pela expansédo, por exemplo,
da agropecuaria, que passou de 100 mil hectares em 1988 (em torno de 9% da area do municipio), para 325
mil hectares em 2008 (27% da area).

Portanto, é importante analisar as mudangas ocorridas no uso e ocupacgdo do solo ao longo dos anos, o que
pode ser realizado com o auxilio do sensoriamento remoto. Esse diagndstico ambiental é de grande
importancia, podendo auxiliar no planejamento de prevencéo e reversdo de danos ao meio ambiente [13].

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo geral analisar a influéncia do uso e ocupacdo do solo
sobre 0 comportamento das vazdes na bacia do rio Arrojado, sub-bacia hidrogréafica da bacia do rio Corrente,
localizado no extremo oeste da Bahia.

MATERIAIS E METODOS

DETERMINACAO DO BALANGCO HIDRICO

Inicialmente foram obtidos os dados de precipitacdo e vazdo por meio da base de dados do Sistema de
Informagdes Hidroldgicas — HIDROWEB, de responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico. Para a escolha das estacBes pluviométricas e fluviométricas, foi considerada a distribuigdo espacial das
estacOes, escolhendo as que ficam dentro e nas proximidades da bacia. Foram selecionadas estagdes com
dados consistentes e com o minimo de falhas possiveis no periodo de 1980 a 2020. Em seguida, os dados
foram organizados e tratados, e as falhas pontuais tanto de vazdo como de precipitagdo foram preenchidas com
0 método de regressao linear, correlacionando os dados da estacdo com falhas com os dados de uma estagéo
vizinha [14].

ANALISE DA EVOLUCAO DO USO DO SOLO NA BACIA

Para andlise da evolugdo do uso e ocupacéao do solo, foram utilizados dados disponibilizados no Portal OBahia
[15]. Para isso foram obtidos os mapas de uso do solo no formato raster, j& com as devidas classificagfes de
uso do solo, desde 1990-2020.

Posteriormente, foram obtidas as areas correspondentes as classes de uso do solo indicadas nos mapas:
“formacdes florestais”, “formagdes savanicas”, “formacdes campestres”, “agricultura ou pastagem”,
“agricultura de sequeiro”, “agricultura irrigada”, “pastagem”, “corpos d’agua” e “area urbana/construgdes

rurais”.
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De posse das areas correspondentes a cada classe de uso do solo, foram calculados os percentuais da area da
bacia ocupados em cada classe, para todos os anos avaliados. Em seguida, os dados obtidos foram organizados
na forma gréfica, para visualizagdo da abrangéncia das diferentes atividades no decorrer do tempo.

ANALISE DA INFLUENCIA DO USO DO SOLO SOBRE O COMPORTAMENTO DAS VAZOES
DO RIO ARROJADO

Para investigar possiveis relagcGes entre o uso e ocupacdo do solo e o comportamento das vazdes do rio
Arrojado, aplicou-se uma analise de correlacdo entre as variaveis analisadas. Inicialmente, verificou-se a
normalidade dos dados aplicando-se o teste ndo paramétrico de Kolmogorov-Smirnov [16]. Considerando que
a maioria das séries de dados apresentou distribuigdo diferente da distribuicdo normal, a anélise da correlacdo
entre as séries de dados foi realizada com o Coeficiente de Correlagdo de Spearman [17], seguindo-se a
metodologia descrita por Zimmermann [18].

RESULTADOS E DISCUSSOES

BALANCO HIDRICO

Com base no regime de precipitacdo da bacia, definiu-se o inicio do ano hidrolégico no més de outubro.
Assim, a série historica foi redimensionada para iniciar-se em outubro de 1980 e finalizar-se em setembro de
2020, contabilizando assim um total de 40 anos de dados. As varidveis do balango hidrico e o coeficiente de
escoamento de longo prazo da bacia do rio Arrojado, para os anos hidroldgicos avaliados, estdo dispostas na
Figura 1.
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Figura 1: Comportamento das variaveis do balango hidrico e do coeficiente de escoamento de longo
prazo da bacia do rio Arrojado, para o periodo de 1980-1981 a 2019-2020.

ANALISE DA EVOLUCAO DO USO DO SOLO NA BACIA

Na figura 2 sdo apresentados os mapas de uso e ocupac¢do do solo na bacia do rio Arrojado para 0s anos de
1990, 2000, 2010 e 2020. Pode-se notar 0 aumento das areas agricolas e a diminuicdo das areas de vegetacdo
nativa na bacia, no decorrer dos trinta anos analisados.
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Figura 2: Uso e Ocupacéo do Solo para os anos de 1990, 2000, 2010 e 2020.

Nas figuras 3 a) e b), apresenta-se a variacdo da porcentagem do uso e ocupacdo do solo para os anos de 1990

e 2020, respectivamente.
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Figura 3: Percentuais de uso e ocupacao do solo em cada classe na bacia do rio Arrojado a) 1990 e
b) 2020.

Na Figura 3 observa-se que em 1990, as areas de vegetacdo nativa (formacdes florestais, savanicas e
campestres) cobriam 81% (495.283,85 hectares) do territério da bacia, caindo para 52,6% (321.585,91
hectares) em 2020. Em contrapartida, o percentual da area da bacia utilizado com atividades agricolas
(agricultura ou pastagem, agricultura de sequeiro, agricultura irrigada e pastagem) aumentou de 19%
(115.981,05 hectares) em 1990 para 47,4% (289.727,34 hectares) em 2020.
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Na Figura 4 sdo apresentados os dados da andlise de correlacdo para as combinacdes entre os dados de vazédo
média anual, precipitacdo total anual e percentuais de uso e ocupacgédo do solo na bacia do rio Arrojado, por
meio do Coeficiente de Correlagdo de Spearman.

Varidveis "J? zdo Precipitacdo
média anual  total anual

Vazdo média anual - 0,461 **
Precipitagdo total anual 0,461 ** -
Area de Formacbes Florestais 0,903 ** 0,163 ™
Area de Formacbes Savanicas -0,266 ™ -0,324™
Area de Formagoes Campestres 0,912 ** 0,173 ™
Area de Vegetacio Nativa (Formagdes florestais, Savanicase 0,91 ** 0,179 ™
Campestres)
Area de Agricultura ou Pastagem -0,467 ** 0,035 ™
Area de Agricultura de Sequeiro -0,91 ** -0,178 ™
Area de Agricultura Irrigada -0,853 ** -0,166 ™
Area de classe Pastagem 0,762 ** -0,093 ™
Area de Agricultura (Agricultura de Sequeiro e Agricultura -0,913 ** 0176 ™
Irrigada)
Area de Agropecuéria (Agricultura ou Pastagem, Agricultura -0,91 ** -0179™

de Sequeiro, Agricultura Irrigada e Pastagem)

Area Urbana/ Construgdes Rurais -0,305 ™ -0,195 ™

™: ndo significativo; *: significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste t de
Student; **: significativo em nivel de 1% de probabilidade de erro pelo teste t de Student;

Figura 4: Coeficientes de correlagdo de Spearman entre os dados de uso e ocupacéo do solo, vazao
média anual e precipitacdo total anual na bacia do rio Arrojado.

Conforme apresentado na Figura 4, ndo houve correlacdo forte entre a precipitacdo total anual e as demais
variaveis. Ja a correlagdo entre as variaveis precipitacdo total anual e vazdo média anual foi de 0,461,
indicando uma correlacdo positiva fraca. Por outro lado, a cobertura de vegetacdo nativa apresenta correlagéo
forte e positiva (0,91) com a vazdo média anual.

Os coeficientes de correlagdo obtidos entre a vazao média anual e os percentuais de cobertura do solo nas
classes Vegetacdo Nativa, FormacOes Florestais e FormagGes Campestres variaram de 0,912 a 0,903. Uma
correlacdo positiva, mas nao tdo forte, também foi observada entre a vazdo média anual e o percentual de
cobertura do solo na classe Pastagem. Essa relacdo entre a reducdo da vazdo com a reducdo da vegetacdo
nativa também foi constatada por [8] no rio das fémeas, afluente do rio Grande, no estado da Bahia.
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As demais atividades agricolas realizadas na bacia do rio Arrojado apresentaram potencial de reducdo das suas
vazdes médias. Os coeficientes de correlacdo obtidos entre a vazdo média anual e os percentuais de cobertura
do solo nas classes Agricultura de Sequeiro e Agricultura Irrigada foram de -0,913 e -0,853, respectivamente.
Esses resultados indicam que o aumento nas areas de agricultura na bacia esta relacionado com a redugdo nas
vazOes médias anuais do rio Arrojado.

ABES

Na Figura 4, fica evidente a tendéncia de reducdo na vazao média do rio Arrojado com o aumento das areas
destinadas as atividades agropecuarias. O coeficiente de correlacdo obtido entre a vazdo média anual e 0
percentual relativo a classe Agropecudria, em que foram incluidas todas as classes de uso e ocupacdo do solo
relativas a atividades agropecuarias (Agricultura ou Pastagem, Agricultura de Sequeiro, Agricultura Irrigada e
Pastagem) foi de -0,91, indicando uma correlagdo negativa forte.

A forte correlacdo entre o aumento das atividades agropecudrias e a reducdo nas vazdes médias do rio
Arrojado pode estar relacionada com a reducdo na capacidade de infiltragcdo dos solos causada pela retirada da
vegetagdo nativa. [10] observaram reducbes expressivas nas capacidades de infiltracdo dos solos da regido
Oeste da Bahia com a substituicdo da vegetagdo nativa de cerrado por lavouras. Conforme mencionado por
[19], a reducdo da permeabilidade do solo altera o abastecimento de &gua do aquifero, e o rebaixamento do
Aquifero Urucuia, que abastece a regido Oeste da Bahia, influencia nos niveis d’agua subterraneos e no fluxo
de base dos rios.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam uma redugdo na vazdo média anual da bacia do rio Arrojado de
47,6% entre os anos hidrologicos de 1980-1981 e 2019-2020.

Durante o periodo de 1990 a 2020, houve crescimento das areas destinadas as atividades agricolas na bacia do
rio Arrojado, com consequente reducdo nas areas de vegetagdo nativa. Nesse periodo, 28,4% da area total da
bacia, originalmente coberta por vegetacao nativa, foi convertida para uso em atividades agricolas.

H& uma forte correlacdo entre a reducdo nas vazbes do rio Arrojado e 0 aumento da &rea destinada as
atividades agropecuarias na bacia, no periodo de 1990 a 2020. Além disso, h& uma correlagdo forte e positiva
entre a cobertura de vegetacdo nativa e a vazdo do rio Arrojado. As correlagGes obtidas sugerem que a reducgéo
da vazdo média anual do rio Arrojado estd intimamente relacionada & diminuicdo das areas de vegetacdo
nativa e ao aumento das areas destinadas as atividades agropecuarias.

Os dados obtidos séo relevantes para identificar como as alteragdes no uso e ocupacdo do solo na bacia podem
contribuir para a diminuicao das vazdes do rio Arrojado, interferindo também na quantidade e qualidade dos
recursos hidricos disponiveis na bacia hidrogréfica.
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