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RESUMO

PARRIAO, Vanessa Lima.Analise dos Parametros que Provocam o
Assoreamento das Calhas dos Rios na Bacia do Ribeirdao Taquarussu Grande
em Palmas — TO. 2016. 56 f. TCC (Graduacgao) - Curso de Engenharia Civil, Ulbra -
Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas-TO, 2016.

Este trabalho visa analisar o processo de assoreamento dos rios e sua relagdo com a
textura do solo, o0 uso e ocupacgao da bacia, a influéncia das atividades antrépicas, e
identificar medidas que possam contribuir para a preservacdo da mesma. A bacia
hidrografica do RibeirdoTaquarussu Grande é a principal fonte de abastecimento da
cidade de Palmas-TO, ela é responsavel por cerca de 66% do abastecimento da
capital. Palmas é uma cidade em crescente desenvolvimento populacional, por isso a
analise da bacia é tao importante, pois a partir desta analise, poderdo ser tomadas
medidas de prevencgao e recuperagao da bacia. A metodologia adotada para este
trabalho objetiva avaliar e determinar as transformagdes ocorridas na bacia, através
de dados do meio fisico, da caracterizagdo da bacia e dos dados das atividades
antropicas. Para a analise e processamento dos dados foi utilizado o software QGIS,
que é uma multiplataforma que suporta varios formatos vetoriais, raster, de banco de
dados e outras funcionalidades. A partir deste processamento obteve-se alguns
mapas que auxiliaram na analise do processo de assoreamento da bacia. Com base
nos resultados obtidos observou-se que a bacia apresenta alguns pontos de risco,
quanto a ocorréncia de assoreamento. Diante disso, se faz necessaria acdo de
preservacdo da bacia, devido ao seu potencial erosivo, aos tipos de solo, textura,
espessura, relevo e uso e manejo do solo. De modo que essas agdes diminuam os

impactos do assoreamento causados a bacia.

Palavras-chave: assoreamento; atividades antropicas; bacia hidrografica.



ABSTRACT

PARRIAOQ, Vanessa Lima. Analysis of The Parameters That Cause The Silting Up
of Rivers In The Gutters of The Ribeirao Taquarussu Grande in Palmas-TO. 2016.
56 f. TCC (graduation) - Civil Engineering course, Ulbra - Lutheran University Center
of Palmas, Palmas-TO, 2016.

This paper aims to analyze the rivers silting process and its relation with the soil
texture, its use and occupation of the basin, the influence of human activities, and
identify measures that can contribute to its preservation. Ribeirdo Taquarussu Grande
basin is the main source of supply of the city of Palmas-TO, it is responsible for about
66% of the supply of capital. Palmas is a city in growing population development, that’s
why the basin analysis is so important because it is from this analysis that the basin
prevention and recovery measures can be taken. The methodology for this study aims
to evaluate and determine the changes occurred in the basin, through the physical
environment data, the basin characterization and the human activities data. For the
analysis and processing of the data was used QGIS software, which is a platform that
supports multiple vector formats, raster, database and other features. From this work
up it afforded some maps that assisted in the sedimentation basin process analysis.
Based on the racquired results it was observed that the basin has some points of risk
for the occurrence of sedimentation. Therefore, it is necessary action to preserve the
basin due to its erosive potential, types of soil, texture, thickness, relief and use and
soil management. This way that’s actions reduce the silting up of the impacts of the
basin.

Keywords: silting; anthropic activities; hydrographic basin.
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1 INTRODUGAO

O termo bacia hidrografica pode ser compreendido como a area de captagao
natural da agua da precipitacado, drenando essa agua por ravinas, canais e tributarios,
para um curso d agua principal, tendo a vazdo uma unica saida, desaguando em um

curso d“agua maior, lago ou oceano (TONELLO, 2005).

A bacia hidrografica do RibeirdoTaquarussu Grande € a principal fonte de
abastecimento da capital do Estado do Tocantins — Palmas, ela abastece cerca de
66% da populacdo e se localiza ao sul da cidade, que € onde esta implantada a
principal Estagdo de Tratamento de Agua de Palmas (ETA-06), a ETA é operada pela
concessionaria Odebrecht Ambiental | Saneatins — Companhia de Saneamento do
Tocantins (PROJETO... 2013).

Com o crescente aumento populacional da cidade a demanda por recursos
naturais também cresceu e principalmente a necessidade por agua e solo. E em
consequéncia disso a bacia torna-se um local suscetivel as agbes antropicas, ao
passo que se aumenta em frequéncia e intensidade o desmatamento, a ocupagao

irregular, a erosdo e o assoreamento, e outros problemas.

Segundo Dill (2002), o conhecimento do uso da terra de uma bacia hidrografica
torna-se importante na medida em que permite confrontar este uso com diversos
outros fatores que medem a real capacidade de uso de suas terras. O mau uso conduz
a destruicdo do meio ambiente, acelerando processos de erosao, contribuindo com o

assoreamento de cursos d’agua e consequentemente inundagodes.

O Ribeirdo Taquarussu Grande nasce dentro da APA (Area de Protecdo
Ambiental) Serra do Lajeado, tendo seu percurso natural dentro de chacaras e
fazendas, na regido sul de Palmas. A ag&o antrépica é percebida pelo assoreamento
que ocorre anualmente no periodo chuvoso, principalmente na época de plantio, pois
o preparo do solo da maioria das propriedades é feito sem considerar praticas de
conservacgao do solo (PALMAS, 2014).

De acordo com Pena (2016), assoreamento € o processo em que cursos d'agua
sao afetados pelo acumulo de sedimentos, o que resulta no excesso de material sobre

o seu leito e dificulta a navegabilidade e o seu aproveitamento. Originalmente, esse é
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um processo natural, mas que € intensificado pelas acdes humanas, sobretudo a partir
da remogao da vegetacdo das margens dos rios.

Neste trabalho sera tratado o assoreamento, na bacia hidrografica do Ribeirdo
Taquarussu Grande, suas causas, consequéncias além de propor alternativas que
possam contribuir para solugado dos problemas gerados a bacia. As analises da bacia
serdo realizadas com base em uma imagem de satélite de 2014 com resolugéo de 5

metros.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O assoreamento dos rios na bacia do Ribeirdo Taquarussu Grande pode vir a

prejudicar o abastecimento de agua em Palmas?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar o processo de assoreamento dos rios e sua relagdo com o uso e

ocupacéo do solo da Bacia do Ribeirdo Taquarussu Grande utilizando geotecnologias.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Verificar qual a relagdo da textura do solo com o assoreamento na bacia do
Ribeirdo Taquarussu Grande.

¢ Analisar a influéncia das atividades antropicas, os diferentes tipos de uso e
ocupacgao do solo e verificar a sua relagdo com os casos de assoreamento dos
rios.

¢ Identificar e indicar medidas que possam contribuir para preservagao da bacia.

1.3 JUSTIFICATIVA

A implantagdo da cidade de Palmas e o processo de urbanizacdo que se
desenvolveu desde 1990 até os dias atuais proporcionaram interferéncias antropicas
no meio urbano com grandes impactos na integridade ambiental dos recursos hidricos

nas principais bacias de drenagem urbanas (PALMAS, 2014).

Nesta pesquisa o tema que abordado foi o assoreamento dos rios da bacia do
Ribeirdo Taquarussu Grande, que hoje é a principal fonte de abastecimento da capital.

Por ser uma cidade nova e estar em crescente aumento populacional a analise
da bacia é de suma importancia, pois com os dados desta analise pode-se indicar
medidas de prevengado e recuperagao da bacia, de modo que a mesma continue

abastecendo a capital sem maiores prejuizos.
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A partir deste estudo, foi possivel chegar a resultados que comprovaram os
problemas caudados pelo assoreamento dos rios da bacia hidrografica do Ribeirdo
Taquarussu Grande, e ainda possibilitou analisar quanto destes problemas eram

gerados pela agao humana e quanto eram decorrentes da agao da propria natureza.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 BREVE HISTORICO

Durante da histéria da humanidade, se tornaram cada vez mais diversificadas
e exigentes, em quantidade e qualidade, as necessidades de uso da agua. Com o
desenvolvimento das diversas culturas, as sociedades foram se tornando mais
complexas e a garantia de sua sobrevivéncia passou a exigir, mais seguranga no
suprimento de agua e maiores aportes tecnolégicos que, por sua vez, também vieram
a demandar maior quantidade de agua (HELLER; PADUA, 2010).

A agua € um dos elementos fundamentais para a existéncia da vida humana,
sendo de grande importancia na quantidade suficiente e qualidade apropriada para a
manutencao da saude e do desenvolvimento econémico. Diversos fatores tém afetado
0s recursos hidricos no pais, especialmente no que diz respeito a demanda
demografica e a consequente poluigdo dos corpos d"agua (ECHEVERRIA, 2007).

Segundo o mesmo autor, o crescimento populacional no Brasil nos ultimos
tempos, aliado ao crescente processo de desenvolvimento urbano e industrial, tem
gerado grandes impactos sobre os recursos naturais, principalmente sobre a agua e
o solo, aumentando o processo erosivo, o assoreamento e a poluicdo dos mananciais,
afetando, dessa maneira, a qualidade e a quantidade da agua destinada a

populagdes.
De acordo com Silva (2000, p. 1):

Nos ultimos tempos o meio ambiente esta sujeito a alteragbes constantes e
significativas, em grande parte devido a interacdo de atividades humanas
com o meio fisico, em especial a ocupagao e o crescimento desordenado de
centro urbanos. Tais atividades levam, muitas vezes, ao comprometimento e
até mesmo a inviabilizagado de uso de recursos do meio fisico. Os recursos
hidricos caracterizam-se como os mais facilmente afetados pelo processo de
crescimento e ocupagao desordenada de areas, seja pelo comprometimento
de sua qualidade e/ou quantidade, ou seja pelo comprometimento de outras
caracteristicas, como mudanga de cursos de drenagem ou diminuigdo de
canais de drenagem.

Para Menezes (2010), com crescimento populacional ha um aumento da
demanda por recursos hidricos, o que acarreta, em muitas regides do Brasil,
problemas de escassez de agua e o resultado disso é a aceleragdo da degradagao

ambiental.
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2.2 ASSOREAMENTO DO SOLO EM BACIAS HIDROGRAFICAS

Bacia hidrografica pode ser compreendida como uma area da superficie
terrestre drenada por um rio principal e seus afluentes, e ainda delimitada por linhas
divisoras de agua que demarcam o seu contorno. Tais linhas sao determinadas pela
conformacgao das curvas de nivel e ligam os pontos mais altos do terreno em torno da
drenagem considerada (BOTELHO, 1999).

As principais caracteristicas de uma bacia hidrografica sdo a area de
drenagem, o comprimento do rio principal, a declividade do rio e a declividade da
propria bacia hidrografica. Geralmente os rios possuem um trecho superior, no qual a
declividade ndo é muito grande, e seguido por um trecho de tamanho médio e com
grande declividade e em seu trecho inferior a declividade é pequena e o rio tende a
ficar com suas formas mais sinuosas (BRASIL, 2006).

A bacia hidrografica deve ser considerada como uma unidade quando se
deseja a preservagdo dos recursos hidricos, ja que as atividades
desenvolvidas no seu interior tém influéncia sobre a quantidade e qualidade
da agua. Constitui-se na mais adequada unidade de planejamento para o uso
e exploragao dos recursos naturais, pois seus limites sao imutaveis dentro do
horizonte de planejamento humano, o que facilita o acompanhamento das
alteragbes naturais ou introduzidas pelo homem na area. Assim, o
disciplinamento do uso e da ocupagao dos solos da bacia hidrografica é o

meio mais eficiente de controle dos recursos hidricos que a integram
(TONELLO, 2005 p. 1).

De acordo com Dill (2002), a forma inadequada com que tem acontecido a
ocupacdo das bacias hidrograficas tem acarretado muitos desmatamentos de
cabeceiras e dos divisores d’agua, as lavouras e pastagens em locais inadequados, a
auséncia de tratos conservacionistas em varias propriedades, a urbanizagao em areas
declivosas e de preservagédo permanente, a aplicagdo de agrotéxicos, lixo e esgotos
sem tratamento adequado, todos esses s&o graves problemas que tem acontecido
devido a ma ocupacéo da bacia. E como resultado temos a deterioragdo do meio
ambiente, eros&o do solo, compactagao, assoreamento de rios, barragens e lagoas,
inundacgdes, perda do “habitat” natural, desperdicio dos recursos florestais, poluicao
da agua e do ar, destrui¢cao da flora e da fauna.

Segundo Estigoni (2012), a definicdo de assoreamento € muitas vezes
equivocadamente confundida com erosao ou sedimentagdo, mas na verdade todos

esses sdo processos que fazem parte do processo de assoreamento, sendo este um
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termo bem mais amplo. Todos os processos correspondentes a geragao, transporte e
deposicéo de sedimento € que correspondem a definicdo de assoreamento.

A ocorréncia de assoreamento em corpos d’agua encontra-se estreitamente
relacionada aos processos erosivos, pois estes fornecem os materiais que darao
origem ao processo de assoreamento. Quando ndo ha mais energia suficiente para
transportar o material erodido, ele entdo € depositado, gerando o acumulo permanente
de sedimentos no leito dos cursos d’agua (GUERRA, 1995).

O assoreamento e a erosao sao processos diretamente proporcionais na
dinamica da bacia hidrografica. O assoreamento € resultado direto da erosao, e ocorre
em regides rebaixadas como o fundo de vales, rios, mares ou lugares em que o nivel

de base da drenagem permita um processo deposicional (ZIMBRES, 2016).

Fulgencio, define assoreamento como:

Processo de acumulagédo de sedimentos e/ou detritos transportados por via
hidrica, em locais onde a deposicao do material € mais rapida do que a
capacidade de remocdo natural pelos agentes de seu transporte. E um fator
importante na origem das enchentes e inundagdes, pois 0 assoreamento
diminui a capacidade de escoamento das aguas dos rios (FULGENCIO, 2007
p. 63).

Miranda (2011), destaca que o assoreamento dos corpos hidricos é a ultima
etapa do processo de sedimentagao, que se inicia com a produgao dos sedimentos e
seu consequente transporte, e € considerado um dos principais problemas originados

pelos processos erosivos em uma bacia hidrografica.

Como dito anteriormente a erosdo dos solos esta diretamente ligada ao
processo de assoreamento, Guerra (1998, p. 187), descreve de maneira sucinta quais

0s principais problemas gerados pela erosao dos solos.

A erosdo dos solos nédo causa problemas apenas nas areas onde ocorre,
podendo reduzir a fertilidade dos solos e criar ravinas e vogorocas, 0 que
torna, as vezes, impossivel sua utilizagdo agricola. A erosdo causa, quase
sempre, uma seérie de problemas ambientais, em nivel local ou até mesmo
em grandes areas. Por exemplo, o material que é erodido de uma bacia
hidrografica pode causar o assoreamento de rios e reservatérios. Além disso,
as particulas transportadas pela agua, em uma area agricola, podem estar
impregnadas de defensivos agricolas e contaminar as aguas dos rios. O
desmatamento e a erosao dos solos podem provocar o desaparecimento de
mananciais, bem como acentuar os efeitos das inundagées. Enfim, a eroséo
dos solos causa uma grande gama de impactos ambientais, desde a sua
prépria degradagao, passando por problemas ambientais de uma forma geral.
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2.21 Uso e Ocupacgao do Solo

O entendimento do uso da terra de uma bacia hidrografica torna-se
fundamental na medida em que possibilita confrontar este uso com inimeros outros
fatores que mensuram a real capacidade de uso de suas terras. A ma utilizagdo do
solo conduz a destruicdo do meio ambiente, acelerando ainda mais os processos de
erosdo do solo, e dessa forma, contribuindo com o assoreamento de cursos d’agua e

consequentemente inundagdes (DILL, 2002).

O mesmo autor explica que o homem nao tem usado sua real capacidade para
manipular a terra com toda sabedoria e prudéncia necessarias. A consequéncia desta
falha humana tem sido a degradagdo do meio ambiente, erosdo do solo,
compactacgao, falta de escoamento da agua, ou inundagdes frequentes, poluicao da
agua e do ar, perda do “habitat’ natural, desperdicio dos recursos florestais, e a
destruicdo das belezas naturais. Estas s&o as principais consequéncias da falta de
aptidao e de entendimento humano sobre como usar apropriadamente a terra e seus

recursos.

A ampliagdo das areas urbanizadas, devido a construcdo de areas
impermeabilizadas, repercute na capacidade de infiltragdo das aguas no solo,
favorecendo o escoamento superficial, a concentragdo das enxurradas e a
ocorréncia de ondas de cheia. A urbanizagéo afeta o funcionamento do ciclo
hidroldgico, pois interfere no rearranjo dos armazenamentos e na trajetéria
das aguas. Introduzindo novas maneiras para a transferéncia das 4guas, na
area urbanizada e em torno das cidades, provoca alteragdes na estocagem
hidrica nas areas circunvizinhas e ocasiona possiveis efeitos adversos e
imprevistos, no tocante ao uso do solo (GUERRA, 1998, p. 424).

Segundo Menezes (2010), as variagbes nos padrdes de uso e ocupagao do
solo em uma bacia hidrografica podem originar uma série de consequéncias no ciclo
hidrolégico da bacia, e dentro deste ciclo, uma das fases que é mais afetada por essas
alteragcdes é o escoamento superficial. E o aumento do escoamento superficial,
acarreta uma maior ocorréncia de processos erosivos, transporte de sedimentos,

nutrientes e poluentes para os corregos, rios e reservatorios.

Souza (2006), explica que, as diferentes maneiras de usos da terra em bacias
hidrograficas podem provocar processos de degradacédo dos solos, especialmente
quando somados com o tipo de rocha predominante, com o tipo de solo, grau de

declividade e fatores climaticos, como a chuva que, conforme a quantidade e



20

intensidade, podem ocasionar a erosdo e consequentemente o assoreamento dos

mananciais.

Zanata et al., destaca alguns dos principais problemas ambientais causados
pela interferéncia antrépica:
As ocupacbes inadequadas, desmatamentos, erosdes, escorregamentos,
assoreamento de corpos hidricos, frutos do aumento da populagdo e da
industrializagdo crescente, sdo alguns dos principais problemas ambientais

que ocorrem atualmente devido aos impactos da interferéncia antrépica
(ZANATA et al., 2012, p. 1265).

Para Minella e Merten (2011), o desenvolvimento agricola e urbano e a
consequente ocupacgédo das bacias hidrograficas, com a mudang¢a do uso do solo,
ocasionam grande impacto ambiental e socioecondmico a humanidade, que é a
erosao e a existéncia de sedimentos nos rios. A geragédo de sedimentos é fungao dos
processos erosivos que acontecem nessa bacia, ou seja, das taxas de desagregacao

do solo por agao da precipitacdo e do escoamento laminar.

Com o crescimento populacional vertiginoso, assim como a necessidade de
produzir alimentos e matérias primas para o consumo dessa populagao, os recursos
naturais foram explorados sem a menor preocupagao de preserva-los, as florestas,
principalmente as que se encontram nas margens dos cursos hidricos, denominadas
de mata ciliares podem ser consideradas um dos recursos mais ameacgado e sujeito a
degradacgao (ZANATA et al., 2012).

2.2.2 Suscetibilidade a erosao

A erosao dos solos € ha a muito tempo um dos maiores problemas
socioambientais da humanidade. A cada ano perdem-se cerca de 24 bilhdes de
toneladas de terras araveis em todo o mundo. Essas perdas causadas pela erosao
representam significativas perdas de fertilidade dos solos, diminuindo assim a
capacidade de produgao de alimentos, bem como impactos negativos sobre 0s cursos
d’agua, pela enorme quantidade de sedimentos ocasionados pela erosao, provocando
o assoreamento do leito dos rios (RIO DE JANEIRO, 1996).

De acordo com Bonna (2011), a maior ou menor suscetibilidade de uma area a

erosao depende de uma série de fatores, dentre eles destacam-se:
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a. Clima

Relacionado especialmente a distribuicdo, quantidade e intensidade das
chuvas. Quanto mais intensas forem as chuvas, menos tempo tera o solo para que a
agua infiltre, consequentemente, formam-se enxurradas que intensificam o processo
de erosdo laminar e com o passar do tempo, podem originar sulcos, evoluir para
ravinas e até vogorocas.

A quantidade total de chuva distribuida também ¢é de fundamental
importancia, pois mesmo que uma chuva nao seja intensa, se ela durar um
periodo de tempo muito longo, pode tornar o solo saturado e provocar

processos erosivos e movimentos de massa, como colapsos e
escorregamentos (BONNA 2011, p.19).

b. Cobertura vegetal

A cobertura vegetal tem relagdo direta com a infiltragcdo de agua no solo. E a
vista disso, tem como principal fungao proteger o solo dos efeitos da chuva, uma vez
que, o solo sem cobertura vegetal ou com cobertura insuficiente, estara sujeito a
erosdo. Por esse motivo a cobertura vegetal tem tanta importancia para a prevengéo
do processo de erosdo, porque quando as gotas de chuva se deparam com essa
barreira, elas perdem velocidade e demoram mais para infiltrar no solo, diminuindo o

escoamento superficial da agua.
c. Caracteristicas topograficas

Uma das principais caracteristicas topograficas que influenciam na
suscetibilidade do solo a erosédo é a declividade. A declividade € quem determina a
inclinagao do terreno, e exerce influéncia direta na velocidade de escoamento das
aguas das chuvas, e consequentemente, no maior ou menor grau de transporte de

particulas de solo.
d. Manejo do solo

A maneira como o solo é manejado também é um dos fatores condicionantes
de uma maior ou menor propensao a erosao do solo, uma vez que a desagregacao e
o transporte das particulas de solo podem mudar de acordo com o sistema de cultivo

utilizado no solo.
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e. Natureza do solo

A natureza do solo esta diretamente relacionada as caracteristicas pedologicas,
pois dependendo dos caracteristicas fisicas e propriedades decorrentes, pode-se
afirmar que alguns solos sdo mais suscetiveis aos processos erosivos. As
caracteristicas pedoldgicas mais importantes para os estudos erosivos sao aquelas
relacionadas a capacidade de infiltragdo, capacidade de resistir ao destacamento e
arraste de particulas pelo escoamento. Assim, as principais caracteristicas do solo
que afetam a suscetibilidade erosiva, sédo: a textura, estrutura, permeabilidade e a

profundidade.
2.3 BACIAS HIDROGRAFICAS URBANIZADAS

Por muito tempo pensou-se na &agua como um recurso inesgotavel.
Possivelmente por este motivo ndo se tenha dado a devida importancia que o assunto
requer. Atualmente, no entanto, o uso intensivo da agua em diversas atividades faz
com que sua escassez seja motivo de grande preocupagdo para a humanidade.
(IANNARELLA, 2011, p. 18).

Segundo Mesquita (2013), a agua é recurso indispensavel a sobrevivéncia nao

s6 a vida humana, mas também a todas as formas de vida e processos abioticos. O

homem depende da agua para sobreviver, a qual, dentre outras finalidades, € insumo

basico a producdo de alimentos. Sem a agua €& impossivel ofertar alimentos

necessarios para se garantir a energia vital. A agua esta presente em diversos

contextos. A agua é quem serve a sociedade e ndo nds que a servimos, e isso é

suficiente para demonstrar a importancia da ado¢céo de medidas que tenham como

objetivo a preservagéo desse recurso natural. A pouca consideragao que é dada para

a agua, em face de sua grande importancia nada menos que essencial, vem, ao longo

do tempo, alcangando propor¢des que apontam para o comprometimento da prépria
vida.

O crescimento populacional fez com que aumentasse a pressao da sociedade

por novas areas para moradia, em especial aquelas nas proximidades dos

centros urbanos. Isso levou a uma super exploragao do ambiente urbano,

resultando em danos ao ambiente, como a retirada indiscriminada da

cobertura vegetal, poluigdo da &gua e do solo por esgotos domésticos e
residuos solidos, processos erosivos, etc. (DIAS, 2011, p. 7).
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Ao passo que a cidade aumenta e a necessidade por espacgos cresce, as
populagdes mais pobres, tém que lutar cada vez mais para obter um lugar nas areas
urbanas. Isso faz com que varias comunidades se formem por meio de invasdes de
lotes em areas periféricas, proibidas ou inapropriados para ocupagao, sem O
planejamento adequado dos espacgos e da infraestrutura urbana. Em consequéncia
disso, o ambiente urbano e em especial os recursos naturais das cidades foram muito
impactados (DIAS, 2011).

De acordo com Fellipe e Magalhdes (2009), a ocupagao urbana origina
inumeras modificagdes espaciais e ambientais e, consequentemente, na dinadmica dos
recursos hidricos. Assim, entender como o meio € transformado, interpretando os
processos que provocam os impactos, é primordial para a gestao atual e futura dos
referidos, recursos ambientais. As nascentes sdo elementos de fundamental

importancia na dinamica hidrolégica.

A visédo de Dias, sobre a cidade, o crescimento populacional, urbanizagao e os

prejuizos que ele pode trazer:

A cidade é um lugar onde as pessoas podem ter acesso as diversas
vantagens que a sociedade moderna oferece, tais como: servigos, produtos,
seguranga, educagdo, entretenimento, e infraestrutura, além de
oportunidades de trabalho. Isso tudo faz das cidades polos de atragéo e
concentracdo de pessoas, que ao se moverem para elas aumentam a
demanda por espacgos. Quando o processo de crescimento ocorre de maneira
inadequada, sem o acompanhamento e planejamento necessarios, este fica
sujeito a problemas que podem vir a comprometer a qualidade de vida e todos
os beneficios que a cidade pode oferecer a seus habitantes, além de causar
impactos negativos ao ambiente. A urbanizagao traz consigo mudangas nos
cenarios que sdo necessarias e até certo ponto inevitaveis para proporcionar
qualidade de vida as pessoas (DIAS, 2011, p. 23).

De acordo com o mesmo autor, a agua € um recurso fundamental a vida e
indispensavel nas atividades humanas. Contudo, a utilizacdo cada vez maior dos
recursos hidricos, por conta do acréscimo da demanda para atividades como
agricultura e industria, tem sido objeto de conflitos e tem levado muita preocupagéo

aos governos e especialistas.

Dias, ao referir-se ao crescimento das cidades, destaca que:

O crescimento desordenado das cidades penaliza seriamente o meio
ambiente, em especial os recursos hidricos. Isso ocorre devido a uma série
de fatores como o aterramento de nascentes, ocupacgao de areas de protegéo
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de mananciais, e disposicdo de esgotos domésticos e industriais sem
tratamento algum (DIAS, 2011, p. 25).

Para os autores Jesuz e Santos (2015), além dos danos causados ao ciclo
hidrolégico e mudangas nos padrbes de disponibilidade hidrica de uma bacia, a
urbanizagdo também caracteriza riscos a qualidade das aguas, por meio da polui¢ao
gerada por esgotos domésticos, industriais e demais servigcos desenvolvidos nas

cidades, que atingem diretamente toda a sociedade, de maneira mais direta.

O crescimento urbano modifica a cobertura vegetal ocasionando varios efeitos
que alteram os componentes do ciclo hidrologico natural. Com a impermeabilizagéo
dos solos por meio dos telhados, calgadas, ruas e patios, a agua que antes infiltrava,
passa a escoar, gerando ainda mais escoamento superficial. Antes o volume escoava
lentamente pelo solo e ficava retido pelas plantas, com o advento da urbanizagao a
agua passa a escoar pelo canal, demandando maior capacidade de escoamento das
segoes. Devido a impermeabilizagao do solo e a construgao de condutos pluviais, as

enchentes aumentam tanto em frequéncia como em magnitude (TUCCI, 2005).

De acordo com Aprigio (2012), a relagdo entre a chuva e a vazao é
grandemente influenciada pelo grau de urbanizagao. O crescimento da urbanizagao
aumenta a impermeabilizagao dos solos, que por sua vez tende a fazer com que o
volume de escoamento superficial cresga e além disso causa o aumento das
velocidades para a agua de drenagem, e consequentemente gera nas bacias
hidrograficas urbanas uma diminuicdo do tempo de concentragdo. As aguas pluviais
que antes infiltravam no solo, agora escoam mais rapidamente pelos pavimentos
impermeaveis e deste modo conseguem atingir os canais em menor tempo. Mas isso
acarreta em grandes cheias, causando enchentes e inundagdes. Contudo n&o s&o
apenas estes os problemas causados pelo crescimento populacional, uma vez que
este tem grande influéncia sobre a qualidade dos recursos hidricos. E afetando a

qualidade da agua, gera diretamente impactos a saude publica.
2.4 MEDIDAS DE PRESERVACAO DE AREAS EM BACIAS HIDROGRAFICAS

O desenvolvimento urbano ganhou forga na segunda metade do século XX com
a concentragdo da populacdo em um pequeno espago, ocasionando intensa
competicdo pelos recursos naturais, como agua e solo, e com isso provocam a

destruicdo de grande parte da biodiversidade natural. A interacdo entre o meio
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ambiente e a populagdo gera um conjunto de efeitos interligados, e sem o devido
controle podem levar uma cidade ao verdadeiro caos (TUCCI, 2008).

Ainda de acordo com o mesmo autor, a ideia de desenvolvimento urbano
sustentavel objetiva melhorar a qualidade de vida da populagdo, bem como o controle
e conservacéo do meio ambiente. E € também de fundamental importancia a harmonia
entre 0 homem e a natureza, a medida que a qualidade de vida da populagdo so6 é

possivel com um ambiente conservado.

Para Minella e Merten (2011), a inteira compreenséao dos efeitos que o uso do
solo pode causar a uma bacia hidrografica, € uma das mais importantes estratégias
para elaboragao de praticas que venham a conserva-la, visto que os agricultores, pela
grande influéncia que tem sobre o uso do solo, definem a organizagao temporal e

espacial de sua propriedade.

Para o uso de forma sustentavel dos recursos naturais, como agua, solo e
vegetacao € preciso que o desenvolvimento urbano acontega sem afetar a capacidade
produtiva desses recursos. A sua ma utilizagdo prejudica a produtividade da
agricultura, o que ocasiona a diminuicdo do sustento das populagdes, aumenta o
processo de desertificagdo, os recursos hidricos tornam-se mais fragilizados e
crescem a pobreza e o numero de pessoas que mudam para as grandes cidades em
busca de melhorias de vida. Para que as cidades n&o sofram com esse crescimento
populacional é necessario que sejam adotadas politicas publicas adequadas para
geracao de novos empregos e que a renda acontega simultaneamente com outras
medidas que assegurem a devida racionalidade dos usos da agua assim como dos
recursos naturais (CIRILO, 2008).

Segundo Tucci (2008), os principais problemas relacionados com a
urbanizagdo e a infraestrutura, sdo: A imensa concentracdo populacional em
pequenas areas, com caréncia no sistema de transporte, auséncia de abastecimento
e saneamento, ar e agua poluida e inundagdes. Essas condi¢dbes ambientais
inapropriadas reduzem as condi¢gdes de saude e a qualidade de vida da populagao. O
crescimento da periferia das cidades de forma descontrolada pela migragao rural em
busca de emprego e melhoria de vida. Esses bairros normalmente estdo carentes de
seguranga, de infraestrutura como, agua, esgoto, drenagem, transporte e coleta de
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residuos solidos. O planejamento urbano é realizado nas cidades para as populagdes
de renda média e alta, e para as areas publicas e ilegais, existe apenas a invaséo e a
ocupacao geralmente acontecem em areas de risco como de escorregamentos e

inundacoes.

O primeiro passo para a solug¢ao dos problemas socioambientais causados pelo
manejo inadequado dos recursos hidricos € a criagdo de metodologias eficientes de
gestdo. Sendo que prioritariamente a utilizagdo da agua deve atender as
necessidades basicas da populagao e a preservagao do meio ambiente. E para uma
boa gestédo, € necessario a utilizacdo de técnicas de monitoramento da qualidade
ambiental, por meio de estudos de qualidade da agua, analise de fauna e flora, analise
de imagens de satélite, assim como o contato direto com a populagdo para
compreender suas necessidades quanto a agua e participagao de todos os envolvidos

no processo de gestao (LIMA, 2013).

Dessa maneira, para que a sustentabilidade ocorra, é essencial que a base dos
recursos naturais e do meio ambiente seja utilizada de forma que a produtividade da
terra possa pelo menos se manter e preferencialmente crescer com o passar do
tempo. Sendo assim, as diversas formas de uso de terra e de agua devem respeitar
ao principio de que a utilizagao desses recursos nao deve ultrapassar sua capacidade
de renovacao (CIRILO, 2008).

Novo (1992), destaca que o sensoriamento remoto e os SIG’s (Sistema de
Informacdo Geografica) sao eficientes ferramentas para gestdo territorial,
principalmente no que diz respeito a caracterizagdo das paisagens e na analise de
escalas, padrées e processos relacionados com os fenbmenos ambientais. Os
recursos para processamento da informacdo tém se desenvolvido rapidamente,
ficando cada vez mais acessiveis e baratos, tendo mesmo um grande numero de
"softwares", imagens de satélite e bases cartograficas digitais, que sao distribuidos

livremente.

O Sensoriamento Remoto pode ser compreendido como um conjunto de
atividades que permite a obtencao de informagdes dos objetos que fazem parte da
superficie terrestre sem a que haja contato direto de qualquer espécie entre o objeto
e o sensor. Tais atividades envolvem a detecgao, aquisi¢cao e analise (interpretagéo e
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extragdo de informagbdes) da energia eletromagnética emitida ou refletida pelos
objetos terrestres e registradas por sensores remotos (MORAES, 2008).

O SIG pode ser entendido como um conjunto de ferramentas computacionais,
usados para o conhecimento dos fatos e fendmenos que ocorrem no espaco
geografico, e ainda permite fazer analises complexas, ao integrar uma grande
quantidade de dados de diversas fontes, além de criar banco de dados
georreferenciados. E em um pais de grandes dimensdes como o Brasil, com uma
enorme caréncia de informagdes apropriadas para a tomada de decisdes sobre os
problemas urbanos, rurais e ambientais, o SIG mostra-se como uma saida estratégica
para a coleta de informagdes de grande potencial. Além disso, o SIG propicia aos
planejadores e administradores em geral, subsidios para a tomada de decisdes. A
escolha por esta tecnologia busca melhorar a eficiéncia operacional e permitir uma
melhor administragdo das informagdes estratégicas, tanto para minimizar os custos

operacionais bem como para acelerar o processo decisorio (SANTOS JUNIOR, 2012).

Para Isaias (2008), o monitoramento e a aquisicdo de dados continuos
permitem um controle sobre 0 comportamento das bacias hidrograficas e viabiliza o
estabelecimento de instrumentos, como indices e indicadores, de medicdo da
efetividade da gestdo dessas areas. Através do conjunto de dados adquiridos com o
monitoramento de determinada regido necessita de ajustes frequentes, e por esse
motivo os SIG’s e os produtos de Sensoriamento Remoto sio indispensaveis
ferramentas nas analises e no auxilio do armazenamento, utilizagao e atualizacéo de

dados espaciais.

O uso da ferramenta SIG contribui para a construgdo do desenvolvimento

sustentavel, pois:

e Facilita e agiliza o gerenciamento preciso das informagdes, auxiliando a tomada
de decisoes;

e Permite a elaboragao de progndésticos mais eficientes, facilitando a analise de
impactos ambientais;

e Favorece a gestdo territorial democratica e participativa, por meio da
disponibilizacao de informagdes a sociedade; e
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e Se adapta ao planejamento interdisciplinar, ao passo que profissionais de
diversas areas podem trabalhar ao mesmo tempo sobre uma mesma base de

dados, trocando as informagdes assim que elas vao sendo geradas.

A utilizagdo de técnicas de geoprocessamento, em que se incluem o
sensoriamento remoto e os sistemas de informacado geografica (SIG), constitui-se
numa ferramenta de grande potencial para integragdo e analise de diferentes
componentes de um sistema ambiental, permitindo a elaboragédo de zoneamentos e
propostas de manejos especificos, com base no cruzamento de diferentes planos de
informagéo espacial. A associagédo da tecnologia SIG com modelos matematicos de
estimativa de perdas de solo por erosdo vem sendo aplicada com eficiéncia no
planejamento agroambiental de microbacias hidrograficas, principalmente no
diagnéstico do risco de erosdo (CASTRO e VALERIO-FILHO, 1994; MORAES et al.,
2000 apud ISAIAS, 2008).

A utilizagdo das imagens de radar SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
tem sido cada vez mais presente em estudos geoldgicos, hidrolégicos,
geomorfoldgicos, dentre varios outros, especialmente para as analises quantitativas e
qualitativas do relevo e seus agentes modificadores, principalmente na elaboragéo de
mapas hipsométricos (CARVALHO; LATRUBESSE, 2004).

As imagens adquiridas pelos satélites de observagao da Terra SPOT (Satellite
pour I'Observation de la Terre), sao uma fonte de informacéo fundamental para uma
diversidade de aplicagbes desde o planeamento Urbano e Regional, Ambiente,
Agricultura, Floresta, Cartografia de Base e Tematica, Geologia, Militares, e outras
areas que necessitem de Informacao Geografica atualizada sobre a superficie da
Terra (EVOLUCAO... 2002).



29

3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

A Bacia do Ribeirdao Taquarussu Grande, esta localizada na capital do estado
do Tocantins, Palmas, com populagdo para o ano de 2015 estimada em 272.726
habitantes (IBGE, 2015). A bacia se encontra entre os paralelos 10° 10’ 10” e 10° 25’
18” de Latitude Sul e os meridianos 48° 03’ 57” e 48° 23’ 03” de Longitude Oeste de
Greenwich, estendendo-se por cerca de 36 Km no sentido Leste-Oeste (FIGHERA,
2005).

A bacia em estudo possui uma area total de 46.307,31 ha, e 73,67% dessa area
estd inserida na Area Protecdo Ambiental - APA Serra do Lajeado, Zona de
Amortecimento do Parque Estadual do Lajeado (SANEATINS, 2007).

Figura 1 - Mapa de Localizagao da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Taquarussu Grande.
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3.2 METODOS

A metodologia utilizada neste trabalho para a realizagdo do estudo da bacia
hidrografica do Ribeirdo Taquarussu Grande, foi adotada a proposta metodoldgica de
COLLARES apud SILVA (2000), com algumas adequacgdes, esta metodologia tem
como objetivo avaliar e determinar as transformagdes ocorridas em bacias
hidrograficas, através de dados do meio fisico, da caracterizagdo da bacia e ainda

dados de atividades antropicas.

E para a analise dos dados, foi utilizado o QGIS, software onde foram
manipulados e processados os dados da bacia hidrografica do Ribeirdo Taquarussu
Grande.

3.21 Qgis

Anteriormente conhecido como "Quantum GIS". O QGIS é um Software Livre
licenciado sob a “GNU General Public License”. Este SIG é um projeto oficial da Open
Source Geospatial Foundation (OSGeo). O QGIS é uma multiplataforma que suporta
varios formatos vetoriais, raster, de banco de dados e outras funcionalidades. Nele
pode-se visualizar, gerenciar, editar, analisar os dados e compor mapas impressos,
obter uma primeira impressao com algumas screenshots e uma lista de recursos mais
detalhada (QGIS BRASIL, 2016).

3.2.2 Dados da bacia

Os dados referentes ao uso e ocupagdo da bacia foram obtidos,
predominantemente, por meio da interpretacdo imagens de satélite SPOT do ano de
2014, com resolucdo de 5 metros. Essa etapa possibilitou o levantamento e o
processamento de informacgdes referentes a caracterizagdo do uso da bacia.

3.2.2.1 Carta geotécnica da regidao da bacia

Foram analisadas as informagdes sobre os tipos de solos e a susceptibilidade

ao processo erosivo (mapa de materiais inconsolidados).
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3.2.2.2 Caracterizagdo Geomorfolégica

Realizou-se o estudo quanto a forma do relevo e sua declividade sendo estes
essenciais para a caracterizagdo geomorfoldgica, para isso foi realizada analise

morfométrica da bacia.
e Analise morfométrica

Foi elaborado o modelo digital de terreno da regidao de Palmas, utilizando as
imagens de radar SRTM de 30 metros, para que possamos obter o mapa de
declividade com a legenda de classificagdo, assim teremos melhor visualizagado do

relevo e consequentemente os aspectos morfométricos da bacia.
3.2.2.3 Aspectos Geolbogicos

Quanto aos aspectos geoldgicos da Bacia do Ribeirdo Taquarussu foi realizada
a classificagao geoldgica segundo o seu dominio. Esta classificagdo esta diretamente
relacionada com aspectos topograficos do terreno.

3.2.2.4 Aspectos Pedoldgicos

O estudo dos solos na bacia do ribeirdo Taquarussu Grande teve como objetivo
principal a determinagdo de areas criticas em termos de potencial erosivo e de
producdo de sedimentos, de acordo com as caracteristicas intrinsecas (material de
origem, textura, estrutura, permeabilidade e profundidade efetiva) e extrinsecas
(relevo, posicao topografica, declividade e comprimento do pendente) dos grandes

grupos de solos dominantes.
3.2.3 Dados do meio fisico

Para o desenvolvimento dessa etapa buscou-se informagdes sobre o meio
fisico existentes da area, tais como: mapas, relatérios, teses e demais trabalhos
realizados na regido. A partir dos dados encontrados foram elaborados documentos
cartograficos copilados, tais como: mapa de declividade, mapa de materiais

inconsolidados, mapa de substrato rochoso e mapa de uso e ocupagao do solo.

e Aspectos fisicos e ambientais da Bacia do Ribeirdo Taquarussu.
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Nesta etapa foram caracterizados os aspectos fisicos da bacia, tais como
unidades de relevo e cobertura vegetal, etc.

3.2.4 Dados de Atividades Antropicas

Os dados referentes as atividades antrépicas, foram obtidos principalmente, a
partir, da analise de imagens de satélite e em conjunto, utilizou-se o processo de
fotointerpretagcdo para obter mais dados sobre, textura, forma e tamanho, tonalidade
e cor, padrdao e sombras da imagem. Essas informag¢des foram usadas para
elaboragcdo do mapa de uso e ocupagao do solo da bacia hidrografica do Ribeirdo
Taquarussu Grande e para a realizagdo da avaliagao temporal das caracteristicas de
ocupacéo do terreno. Foram analisadas e interpretadas as imagens do satélite SPOT

com resolucédo de 5 m dos anos de 2011 e de 2014.
3.3 PROGRAMAS DE PREVENCAO DA BACIA HIDROGRAFICA

Levantou-se os programas de preservagdo ambiental e as medidas de
prevencgao da area da bacia hidrografica do Ribeirdo Taquarussu Grande.
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3.4 DELIMITACAO DA BACIA HIDROGRAFICA

Para a delimitagdo da bacia do Ribeirdo Taquarussu Grande foram seguidos

varios passos, como pode ser observado por meio do fluxograma abaixo.

Figura 2 - Fluxograma de delimitacdo da Bacia Hidrografica.
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3.41 Tratamento do MDE

Para delimitagdo da bacia hidrografica o primeiro passo foi gerar o MDE
(Modelo Digital de Elevagao), derivado da imagem SRTM com resolug&o espacial de

30 metros, obtida no site Topodata (www.dsr.inpe.br/topodata), as imagens do site

foram processadas pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).
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Para gerar o MDE, foi verificado quais as cenas que cobriam o municipio de
Palmas, local onde se encontra a bacia em estudo. Para criar o MDE de Palmas foram
necessarias 4 (quatro) cenas do topodata, que foram as seguintes: 09548, 095495,
10S48 e 10S495. As cenas obtidas foram processadas utilizando o software QGIS
versao 2.8.3, inicialmente foi gerado o mosaico das imagens, resultando em apenas
uma imagem com a combinag¢do das quatro cenas que cobrem a cidade de Palmas.
Na sequéncia foi realizada a reprojegdo do mosaico, passando do sistema de

coordenadas geograficas para o sistema de coordenadas planas, reproje¢cao UTM.

Feito isso, o passo seguinte foi delimitar a bacia hidrografica no QGIS com o
apoio do Provedor, TauDEM. O TauDEM (Terrain Analysis Using Digital Elevation
Models) € um conjunto de ferramentas para construgdo de analises hidrologicas com

base nos Modelos Digitais de Elevagao (MDEs).
3.4.2 Processos do TauDEM

Delimitagdo da bacia hidrografica do Ribeirdo Taquarussu com a utilizagao do

provedor TauDEM.

1° Passo: foi feito a corregao do recorte MDE do Topodata, que é a remogao
das depressdes que poderiam comprometer a continuidade do fluxo da agua, para

isso foi utilizado o algoritmo “Pit Remove”.

2° Passo: Mapear o escoamento da agua através do método D8, que faz uma
estimacgao para cada pixel da imagem oito dire¢des possiveis para o fluxo hidrico. Este
passo foi realizado com o algoritmo “D8 Flow Directions” que cria dois arquivos raster,

sendo eles a direcéo do fluxo e a declividade.

3° Passo: delimitar a area de contribuicdo correspondente aos limites da bacia
hidrografica, sendo determinado pelo ponto de escoamento. Para tanto foi utilizado o
algoritmo “D8 Contributing Area”, sendo executado em trés etapas: a primeira foi criar
0 mapa raster da area de contribuicdo, apds a criagao foi preciso apontar o ponto de
exutério da bacia e marcar o ponto. Por fim, foi novamente criado o raster “D8

Contributing Area” indicando o ponto de escoamento.

4° Passo: Geragao do raster contendo a rede de drenagem da bacia, para

realizar esta etapa foi utilizado o algoritmo “Stream Definition by Threshold’, que gera
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um raster contendo a rede de drenagem, com esse raster, tornou-se bem mais facil

identificar as nascentes.

5° Passo: criagdo um novo arquivo shapefile (ponto, linha ou poligono) para

definir o ponto de exutoério da bacia mapeada.

6° Passo: neste ultimo passo, foi utilizado o algoritmo “Stream Reach and
Watershed” onde foram definidos os parametros para a geragdo das microbacias e da

rede drenagem.

Depois de pronto, o raster gerado pelo provedor TauDEM passou por uma
classificagao no proprio QGIS, para a melhor visualizagdo das caracteristicas da bacia
do Ribeirdao Taquarussu Grande.

A primeira etapa foi modificar as opgbdes de simbologia para visualizar a
classificagao hierarquica da drenagem, também foi necessario modificar as cores da
distribuicdo das microbacias, que antes se encontravam em escala de cinza e foi
modificada para o tema Topografy, que fornece uma visualizagado mais agradavel as

microbacias.

O préximo passo foi fazer a vetorizagao das microbacias, 0 TauDEM n&o possui
um algoritmo préprio para transformag¢ao das microbacias em shapefile, portanto, foi
utilizado o modulo padrdao do QGIS para transformagao de raster para vetor. Feito
isso, a conversdo das microbacias de raster para poligono foi concluida, e assim foi
possivel calcular a area geografica. O shapefile da rede de drenagem foi organizado
de acordo com as cores e espessuras, sendo que os rios que desaguam no exutoério

possuem maior espessura com relagdo aos outros.

A rede de drenagem, as microbacias e os limites da bacia hidrograficas sdo as
camadas mais importantes para o mapeamento das bacias hidrograficas. Na figura 3
esta o resultado final da delimitacdo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Taquarussu

Grande, com a rede de drenagem e as microbacias.



Figura 3 - Mapa da Rede de Drenagem e Microbacias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE DOS MAPAS

A partir da delimitagédo da bacia hidrografica, dos dados do meio fisico, das
atividades antrépicas e do uso e ocupagao do solo, foi possivel gerar alguns mapas

que auxiliaram na analise do processo de assoreamento da bacia.
411 Mapa de Erosao

Os tipos de erosdes encontrados na bacia do Ribeirdo Taquarussu Grande,
foram predominantemente erosdo Laminar e Sulcos, e uma pequena parcela de

Sulcos, ravinas e vogorocas, como pode ser observado na figura abaixo.

Figura 4 - Mapa de Eroséao.
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A partir do mapa gerado no software Qgis, podemos verificar a predominéancia
de erosao laminar e sulcos. A erosao laminar € um tipo de erosdo que se caracteriza
pelo escoamento difuso da agua, ocorre quando o escoamento da agua lava a
superficie do terreno de forma praticamente uniforme, fazendo o transporte das
particulas solidas em suspensdo, ou seja, retira sua cobertura superficial,
desgastando-o, mas sem a formacgéo de canais preferenciais.

A erosao em sulcos é caracterizada a partir da concentragdo do escoamento
superficial nas depressodes da superficie do terreno, levando a formagao de canais ou
ravinas. Deste modo aumenta-se a degradacgao dos solos pela eroséo hidrica e reduz
a capacidade de drenagem e agrava as situagdes de inundagdes, que tem como
principal consequéncia o assoreamento dos rios e, por conseguinte da bacia

hidrografica.
4.1.2 Mapa de Declividade

A declividade € uma das caracteristicas topograficas de maior relevancia para
0 processo erosivo, sobretudo por estar diretamente relacionada ao maior ou menor
grau de infiltragdo das aguas das chuvas. Nos locais onde a declividade € baixa, ou
seja, relevo plano, ndo ha o deslocamento nem o transporte das particulas de solo,
assim o nivel de declividade do terreno exerce influéncia direta sobre a perda de solo
causada pela erosado, pois quanto maior for a inclinacdo do terreno maior sera a

velocidade do escoamento superficial.

O mapa de declividade foi gerado a partir dos dados SRTM e para facilitar a
compreensao do relevo da regido, foi adotado o sistema de classificagao feito pela
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias), conforme tabela

abaixo.

Tabela 1 — Classificagdo da declividade segundo Embrapa (1979).

Declividade (%) Discriminagao

0-3 Relevo plano

3-8 Relevo suave ondulado
8-20 Relevo ondulado
20-45 Relevo forte ondulado
45-75 Relevo montanhoso

>75 Relevo escarpado
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Figura 5 - Mapa de Declividade.
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A partir deste mapa podemos entdo verificar a predominancia das trés
primeiras classes de declividade, onde o relevo plano de 0 a 3% se encontra
principalmente nas areas urbanizadas e nas areas onde ha atividades agropecuarias,
e se caracteriza por pelo escoamento superficial lento, o relevo suave a ondulado de
3 a 8% estd bem distribuido dentro da bacia, e se configura pelo escoamento
superficial lento ou médio, ja o relevo ondulado de 8 a 20% se encontra basicamente
ao leste da bacia, onde predomina o escoamento superficial médio ou rapido, que é

um dos fatores de grande influéncia para os processos erosivos.
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4.1.3 Mapa Litolégico

O mapa litolégico da bacia, apresenta na maioria das areas, o siltito, granito e

em outras partes encontram-se indeterminadas, deve-se considerar que a escala

1:250.000 nao apresenta detalhes da area.

Figura 6 - Mapa Litoldgico.
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A figura 6 mostra a classificagao das rochas da bacia hidrografica do Ribeirdo

Taquarussu Grande, e como pode ser observado ela apresenta grande area formada

pelo siltito, que € uma rocha com caracteristicas argilo-arenosas, que tem o potencial

erosivo significativo, esse tipo de material tende a se soltar nas primeiras erosdes

laminares, que contribui processo de assoreamento dos rios.

Pode-se verificar também, que a formagao geologica da bacia é em grande

parte formada por rochas graniticas. As rochas graniticas sdo altamente fraturadas,

que por sua vez, sdo mais intemperizadas, pois nela ha um processo erosivo de maior
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intensidade. A constituicdo mineral dessa rocha e a sua forma tem predisposicao para
0 processo erosivo, embora sejam rochas mais resistentes, essa constituicao granitica

resulta em solos mais finos, mais argilosos.

A bacia ainda apresenta uma parte significativa do arenito, sendo este uma
rocha basicamente formada por areia, e a areia tem como caracteristica uma boa
drenagem, porém solos mais soltos, que facilmente podem ser carregados para o leito

dos rios, favorecendo o assoreamento dos mesmos.
4.1.4 Mapas de Materiais Inconsolidados

A bacia hidrografica do Ribeirdo Taquarussu Grande conta a presenca de
materiais inconsolidados, e estes por sua vez sido divididos basicamente em dois
grandes grupos, sendo eles materiais residuais e materiais retrabalhados, a figura

abaixo mostra a classificagdo da bacia, quanto aos tipos de materiais.

Figura 7 - Mapa de classificacdo dos Materiais Inconsolidados.
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A partir da figura 7, verificou-se que a bacia, tem predominancia de materiais
residuais, que sao aqueles que nao sofreram nenhum tipo de transporte significativo,
sendo provenientes da decomposi¢cao das rochas. E nas outras partes apresenta
materiais retrabalhados, que sdo aqueles que sofreram algum tipo de transporte
significativo e podendo ser subdivididos em fungdo do agente de transporte. Como
pode ser visto na figura 7, esses solos retrabalhados ocorrem principalmente nas

areas urbanizadas, o que torna essa area mais suscetivel ao processo erosivo.

4.1.4.1 Mapa de Espessura do Solo

Os materiais inconsolidados sao efeitos da acdo do intemperismo nas rochas e
constituem todos os materiais que estido sobre o substrato rochoso, podendo ser
classificados quanto a rocha de origem, textura, espessura e outros. O mapa de

espessura do solo, foi classificado em quatro classes, conforme figura 8.

Figura 8 - Mapa de Espessura do Solo.
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Os materiais da primeira classe (0 a 2 m) ocupam a maior parte da bacia, sendo
localizada na parte superior e inferior da area estudada. A segunda classe (2 a 5 m)
também ocupa grande area da bacia, podendo ser notada principalmente no exutério
da bacia e na parte final da mesma. A terceira classe (5 a 10 m), abrange basicamente
a parte central da bacia, tendo ainda uma pequena parte proximo ao ponto de exutério
e outra na parte sudeste da bacia. A quarta e ultima classe (>10 m), pode ser

facilmente identificada no canto superior da area estudada.

A espessura € uma caracteristica do solo que esta diretamente relacionada a
sua capacidade de armazenar agua, e consequentemente a sua estabilidade em face
a ocorréncia de precipitagdo. Quanto menor for a espessura do solo mais sujeito

estara a eventos de deslizamentos, e assim mais suscetivel aos processos erosivos.
4.1.4.2 Mapa de Textura do Solo

Outra classificagao dos materiais inconsolidados € quanto a textura do solo. A
textura € uma das caracteristicas mais estaveis do solo, e depende basicamente do
material de origem e dos agentes de formacgéo do solo, sendo pouco modificada pelas
praticas agricolas. A textura descreve o tamanho das particulas do solo, estando
diretamente relacionada as fragbes granulométricas existentes, ou seja, o quanto se
tem de areia, silte e argila. E a propriedade fisica do solo que ao longo do tempo sofre

menos alteracio.

A dindmica da agua no solo é influenciada pela textura do mesmo, por esse
motivo, € importante estudar esta caracteristica para os estudos hidroldgicos.
Conforme a textura do solo, a infiltragcdo varia, podendo afetar diretamente o
escoamento superficial, a evapotranspiragao e, desse modo, a disponibilidade hidrica
da bacia. Ainda por meio das informagdes da textura € possivel identificar as fontes

de sedimentos no solo.
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Figura 9 - Mapa de Textura.
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Os tipos de solos identificados na bacia, foram principalmente arenosos e
siltosos, como podem ser observados na figura 9. Esses dois tipos de solos sado os
que possuem as caracteristicas que mais favorecem a ocorréncia de erosao na bacia,

e consequentemente o assoreamento dos rios.

Os solos arenosos se caracterizam como solos mais leves, com menor
capacidade de retengéo de agua e sdo bem drenados, além de apresentarem elevada
suscetibilidade a erosédo. Os Solos argilosos sdo mais pesados, tem alta retencao de
agua e menor suscetibilidade a erosdo. O solo de silte possui particulas pequenas e

leves e possui grande facilidade de eroséo.
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4.1.5 Mapa de Uso e Ocupacgao do Solo

Através dos dados de uso e ocupacao do solo, fornecidos pela Prefeitura de
Palmas, foram analisados o uso e ocupacgao da area da bacia, referente ao ano de
2011 juntamente com a fotointerpretacdo da imagem de satélite de 2014. Sendo
assim, possivel identificar as ocupacdes urbanas na area da bacia. Esses dados
possibilitaram avaliar e identificar a forma de ocupacgao da bacia, onde predominam

areas antropizadas (urbana e agropecuaria), conforme figura 10.

As areas antropizadas favorecem também os processos erosivos por causa dos
impactos gerados pelas atividades humanas, pois estas interferem de maneira
significativa no equilibrio das vertentes.

Figura 10 - Mapa de Uso e Ocupagéo do Solo.
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4.2 MEDIDAS DE PRESERVACAO DA BACIA HIDROGRAFICA

4.21 Projeto em andamento

Atualmente existe um projeto em andamento no sentindo de prevencao Bacia
da Hidrografica do Ribeirdo Taquarussu, que é o “Projeto Taquarussu: uma fonte
de vida”, o projeto € uma iniciativa da Odebrecht Ambiental | Saneatins em parceria

com instituicées publicas e privadas (PROJETO... 2013).

Os objetivos do projeto sédo restaurar e conservar a bacia hidrografica do
Ribeirdao Taquarussu Grande, garantindo, entre outros, o servigo ambiental de
fornecimento de &gua para abastecimento humano. Areas de Preservacio
Permanentes e Reservas Legais serdo recuperadas por meio de técnicas de
restauracao e regeneracao florestal com espécies de vegetacéo nativa e preservadas

com acgdes como a mudancga de instalagdes irregulares (PROJETO... 2013).

O Projeto Taquarussu é cadastrado no Programa Produtor de Agua, da Agéncia
Nacional de Aguas, que incentiva financeiramente aqueles participantes cujas acdes
resultam na melhoria de qualidade e quantidade de agua nas bacias hidrograficas
(PROJETO... 2013).

4.2.2 Medidas sugeridas

Com base nos resultados obtidos, elaborou-se um conjunto de sugestdes que
visam contribuir para a redugdo do assoreamento da bacia hidrografica do Ribeirdo
Taquarussu Grande, além de melhorar a qualidade e quantidade dos recursos hidricos
da bacia. Tais medidas permitiriam maior grau de infiltragdo de agua no solo,

causando a reducio da erosao e assoreamento dos rios.

e Preservacao das matas nativas;

e Elaboracao de projetos que considerem as praticas de conservagao
do solo;

e Incentivo a agricultura familiar;

¢ Intensificagdo de politicas de controle dos processos erosivos;

¢ Retirada de parte dos sedimentos;

e Conscientizacdo da populagao e proprietarios de terras no entorno
da bacia;
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e Conservacao dos recursos hidricos;

e Reflorestamento das margens dos rios.

4.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em posse dos dados e mapas elaborados nesta pesquisa, foi possivel analisar
a atual situacao da bacia, as suas caracteristicas e as transformagdes nela ocorridas,
sejam elas pela ag&o natural ou por agdes antropicas.

A partir da observacado do mapa de erosao, verificou-se que a bacia estudada
apresenta majoritariamente a erosao do tipo laminar, que é o tipo de erosao mais
sujeita a processos erosivos. A erosdao em sulcos também aparece com area
significativa na bacia, suas caracteristicas possibilitam o aumento da degradagao dos
solos pela eroséo hidrica e reduz a capacidade de drenagem, e tendo em vista esses
resultados da classificagao dos tipos de erosao, pode-se dizer esse aspecto favorece

0 processo de assoreamento dos rios.

Com base nos resultados obtidos por meio da classificag&o litologica realizada
na bacia, notou-se a presencga de rochas com significativo potencial de eroséo, pois
na sua formagdo apresentam caracteristicas de rocha com predisposicédo para o
processo erosivo, e assim contribuindo ainda mais para a ocorréncia do assoreamento

no leito dos rios.

Em relacdo aos mapas de materiais inconsolidados, foi possivel analisar as
caracteristicas intrinsecas da bacia. Onde observou-se que a espessura do solo é
pequena, variando de 0 a 2 m e de 2 a 5 m de espessura. Os solos com essa
caracteristica, tem maior capacidade de armazenar agua, o que torna o solo mais
suscetivel a erosdo, gerando maior suscetibilidade do solo aos processos de

assoreamento.

Quanto a textura do solo pode-se afirmar que, ela possui grande influéncia nos
casos de assoreamento da bacia hidrografica do Ribeirdo Taquarussu Grande, pois
nela foram encontrados solos com texturas arenosas e siltosas, que sao os tipos que
mais favorecem a ocorréncia de erosao, j4 que possuem baixa capacidade de
retencdo e alta taxa de infiltracdo de agua no solo, e com isso elevadas perdas por
percolagao, acarretando o assoreamento dos rios.
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Analisando os dados obtidos e 0 mapa de uso e ocupacao, nota-se que com a
ocupacédo indevida das zonas de risco da bacia e com a remogado da vegetagéo,
implica diretamente nos casos de erosao, assoreamento e poluicdo das aguas da
bacia. O aumento da eros&o nas areas urbanas provoca o aumento dos niveis d’agua
e a medida que o processo de urbanizagao da bacia € intensificado a ocupacao das

areas de risco aumentam, e com isso o desmatamento e uso inadequado do solo.

Com base no mapa de declividade, percebe-se que quanto maior for a
inclinagdo do relevo maior é a perda de solo por erosdo e consequentemente o
transporte de materiais do solo. Assim, pode-se dizer que a declividade notada na
bacia colabora ainda mais para a geragdo de sedimentos e, por conseguinte do

assoreamento do leito dos rios.
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos nesta pesquisa, foi possivel observar que a
bacia hidrografica do Ribeirdo Taquarussu Grande, apresenta alguns pontos de risco,

quanto a ocorréncia de assoreamento.

Quanto a analise da textura do solo, pode-se concluir que ha forte relagao, com
0 assoreamento da bacia, uma vez que, as regides com presencga de textura arenosas
e siltosas apresentam grande potencial erosivo, sendo um dos principais fatores que

contribuem para o assoreamento dos rios.

Os resultados também afirmam a grande influéncia das agdes antropicas com
0 assoreamento na bacia, muito disso em fungdo das ocupagdes urbanas muito

préximas ao curso dos rios.

A partir do presente trabalho, foi possivel detectar e diferenciar os tipos de uso
€ ocupacao da bacia e relacionar com os casos de assoreamento na bacia. Nas areas
antropizadas (area de ocupagao humana e ocupagao agropecuaria), notou-se que a
grande vulnerabilidade ao processo de assoreamento, e muito disso devido a
ocupacéo indevida da bacia hidrografica do Ribeirdo Taquarussu Grande, remogéo
da vegetagao, manejo inadequado do solo, e tantas outras, e tudo isso contribui para
0 aparecimento do assoreamento, pois essas agdes causam, o aumento da produgao
de sedimentos, a poluigdo das aguas, aumento do nivel d’agua, alagamentos e

enchentes.

Diante das analises dos mapas, observou-se a necessidade de uma acao de
preservacao da bacia, devido ao seu potencial erosivo, aos tipos, textura, espessura,
relevo e uso e manejo do solo. As medidas de preservagao devem ser voltadas para
o0 manejo do solo, de modo que, diminua os impactos da ag&o antropica, e preserve o

solo, consequentemente protegendo a bacia contra o assoreamento.

Sugere-se para trabalhos futuros a elaboragdo de mapa de suscetibilidade a
erosdo, em fungcdo da sua importadncia para o estudo da bacia, pois esse mapa
caracteriza cada ponto da bacia quanto ao seu potencial erosivo. Outra sugestéo é
que seja feito um levantamento de dados sobre a vazdo da bacia, fatos que

quantifiquem e caracterizem os problemas gerados pelo assoreamento.
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Além dessas sugestdes, pode ser realizado o mesmo estudo de assoreamento
da bacia hidrografica do Ribeirdo Taquarussu Grande, mas utilizando outras
ferramentas de geotecnologias, pois hoje ha uma grande variedade de softwares que
possibilitam esse tipo de estudo, e com isso comparar os resultados obtidos pelos

diferentes softwares.
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