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Uso da terra na bacia hidrogrdfica do Rio Cabagal e estimativa do
coeficiente de escoamento superficial

As bacias hidrograficas sdo areas delimitadas por divisores de aguas contendo um sistema de drenagem composto de nascentes e cursos de aguas principais e
secundarios. Quando estas sdo ocupadas sem planejamento, geram inimeras consequéncias, como por exemplo, a exploragdo dos recursos naturais, aumento
do desmatamento, ocupagdes urbanas em areas inadequadas, dentre outros. Essas praticas aceleram os processos de degradagdo ambiental das bacias
hidrograficas, comprometendo também a qualidade e quantidade dos recursos hidricos disponiveis. A presente pesquisa teve como objetivo realizar avaliagdes
da evolugdo do uso e cobertura do solo e a estimativa no impacto do coeficiente de escoamento superficial médio no periodo de 1985 a 2020 na bacia
hidrogréfica do Rio Cabagal. Para a realizagdo da pesquisa a bacia hidrogréfica foi delimitada utilizando o Modelo Digital de Elevagdo (MDE) e a ferramenta
Watershed do QGIS, e, em seguida, foi feita a classificagdo do uso e cobertura do solo para os anos de 1985, 2000, 2010 e 2020 utilizando imagens dos sensores
TM/Landsat 5 e OLI/Landsat 8. A estimativa do coeficiente de escoamento superficial médio foi feita utilizando o mapa de pedologia, de uso e cobertura do solo
e de declividade. A area de floresta reduziu 59% de 1985 para 2020, enquanto que as areas de pastagem e de solo cultivado aumentaram 81% e 48%,
respectivamente. O coeficiente médio de escoamento superficial aumentou aproximadamente 5% no periodo estudado, mostrando que a redugdo das areas de
florestas ndo causou elevado impacto no coeficiente médio de escoamento superficial.

Palavras-chave: Recurso Hidrico; Uso do solo; Desmatamento.

Land use in the Cabagal River watershed and estimated on the runoff
coefficient

Hydrographic basins are areas delimited by watersheds containing a drainage system composed of springs and main and secondary watercourses. When these
are occupied without planning, they generate numerous consequences, such as the exploitation of natural resources, increased deforestation, urban occupations
in inadequate areas, among others. These practices accelerate the processes of environmental degradation in hydrographic basins, also compromising the
quality and quantity of available water resources. This research aimed to carry out evaluations of the evolution of land use and land cover and estimate the
impact of the mean runoff coefficient in the period from 1985 to 2020 in the Cabagal River watershed. To carry out the research, the basin was delimited using
the Digital Elevation Model (DEM) and the QGIS Watershed tool, and then the classification of land use and land cover for the years 1985, 2000, 2010 and 2020
using images from the TM/Landsat 5 and OLI/Landsat 8 sensors. The estimate of the mean runoff coefficient was made using the pedology, land use and land
cover and slope maps. Forest area reduced 59% from 1985 to 2020, while pasture and cultivated land areas increased by 81% and 48%, respectively. The mean
runoff coefficient increased approximately 5% in the period studied, showing that the reduction of forest areas did not have a high impact on the mean runoff
coefficient.
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INTRODUGAO

A bacia hidrografica pode ser definida como o conjunto de terras delimitadas por divisores de dguas
contendo um sistema de drenagem composto de nascentes e cursos de agua principais e secundarios,
denominados afluentes e subafluentes, que drenam a dgua para um Unico ponto de saida denominado
exutorio (TARGA, 2012). E pode ser considerada como um sistema fisico, onde a entrada é o volume de
agua precipitado, e a saida é o volume de dgua escoado pelo seu exutdrio, levando em considera¢do, como
perdas intermediarias, os volumes evaporados e transpirados e ainda os infiltrados para as camadas mais
profundas do solo (ALVES et al., 2014).

A ocupacdo das bacias hidrograficas sem planejamento, assim como a expansdo da agropecudria,
gera inUmeras consequéncias, como por exemplo, a exploragdo dos recursos naturais, aumento do
desmatamento, ocupag¢Ges urbanas em dreas inadequadas, dentre outros. Tais consequéncias associadas
as caracteristicas fisicas do ambiente podem acelerar os processos de degradacdo ambiental das areas, que
podem ocorrer principalmente quando as atividades agropecudrias sdo executadas em solos com baixa
aptidado, acelerando a degradagao, comprometendo também a qualidade dos recursos hidricos (COSTA et
al., 2018).

Os recursos hidricos vém sofrendo com a insistente destruicdo da sua qualidade e a diminuicdo de
suas quantidades, assim, obtendo diversos reflexos como as mudangas climaticas e a polui¢cdo, o que traz
inimeros conflitos sociais e econémicos, doencas e limitacdo do acesso a dgua potdvel. Com isso, a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) — Lei n29433/1997 se mostrou um instrumento atual e moderno ao
oferecer uma gestdo de forma descentralizada e com a atuagao do poder publico, bem como dos usuarios,
no que diz respeito ao gerenciamento da agua.

A PNRH estabelece os usos mdultiplos da agua e define a Bacia Hidrografica como uma area
territorial para sua gestdo. Dessa forma, o monitoramento constante dos recursos hidricos da bacia
hidrografica é importante para estimar os fendmenos hidroldgicos e suas utilizagées. Com um estudo
adequado de dados do monitoramento dos recursos hidricos referente a uma bacia hidrografica, é possivel
propor uma ocupacdo do solo adequada ao potencial da area, assim se tornando uma ferramenta de
manejo sustentdvel do recurso hidrico (CARVALHO, 2020).

O uso e ocupacgao do solo é um dos fatores de fundamental importancia no processo de gestao dos
recursos hidricos, que influencia significativamente nas vazées de contribuicdo das bacias hidrograficas,
pois sua alteragdo, principalmente nas areas de matas ciliares ou zonas riparias, leva a reducdo da
disponibilidade hidrica da bacia. As zonas riparias sdo areas de saturacdo hidrica da microbacia,
encontradas principalmente ao longo das margens e nas cabeceiras da rede de drenagem e sdo eficazes
para barrar sedimentos e nutrientes provenientes do escoamento superficial, que advém da montante para
as areas mais baixas (BRAZ et al., 2020).

Por outro lado, a degradac¢do das matas ciliares em rios brasileiros é considerada um dos grandes
problemas ambientais no Brasil, e a retirada da cobertura vegetal, seja para atividades agropecuarias ou

atividades madeireiras, aumenta as areas de solo exposto que, por sua vez, leva ao aumento do
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escoamento superficial provocado pelas precipitacdes, potencializando os processos erosivos no solo e
deposicdo de sedimento no leito dos rios (GUARDIMAN JUNIOR et al., 2012). O coeficiente de escoamento
é definido como a razao do volume de agua escoada superficialmente durante a chuva pelo volume total de
precipitacdo durante certo periodo (BEDIENT et al., 2013).

O aumento do escoamento superficial é resultado da impermeabilizacdo dos solos de uma bacia
hidrografica, que gera altera¢gdes no balango de infiltracdo e escoamento, aumentando o fluxo de agua
superficial incorporando as impurezas, como sedimentos, matéria organica e microrganismos, que se
direcionam aos rios, provocando erosdo do solo e alteragdo nas caracteristicas fisico-quimicas da agua
(CAJAZEIRO, 2012). De acordo com a EPA (1998), apds a retirada entre 75 e 100% da cobertura vegetal para
urbanizacdo, o escoamento superficial chega a 55%, o que gera maior propensao a inundagdes, enquanto o
escoamento superficial poderia ser de 10%, caso a superficie impermeabilizada fosse entre 0 e 10%.

O coeficiente de escoamento superficial € empregado no mundo todo para estimativa de vazGes de
pico e de projeto em planejamentos de obras hidraulicas. O modelo mais simples e usual é o da Formula
Racional, pelo qual se determina a vazdao de uma bacia hidrografica considerando a area de contribuicdo, a
intensidade da precipitacdo e o coeficiente de escoamento superficial. Esse coeficiente pode ser obtido em
tabelas (CRUCIANE, 1987) ou estimado em fung¢do de parametros da bacia de contribuicao (GAROTTI et al.,
2010). Ha na literatura muitos estudos atuais para areas urbanas (RIBEIRO et al., 2019; SILVEIRA et al.,
2018; MORUZZI et al., 2014), provavelmente por causa dos recorrentes casos de inundagdo e alagamento
nas cidades e para dareas rurais devido as mudancgas de uso e ocupacdo da terra (ANDRADE et al., 2018;
NUNES et al., 2011), entre outros.

Todavia, com a popularizacao das ferramentas de geoprocessamento e disponibilizacdo de imagens
de satélite, é possivel delimitar uma bacia hidrografica, classificar e quantificar os tipos de solo, a
declividade e a cobertura do solo. De posse desses dados pode-se fazer uma estimativa do coeficiente de
escoamento superficial de uma bacia hidrografica.

Neste contexto, a presente pesquisa tem como objetivo realizar avaliacdes da evolug¢ao do uso e
cobertura do solo e a variacdo do coeficiente de escoamento superficial médio ponderado no periodo de

1985 a 2020 na bacia hidrografica do Rio Cabacal, estado de Mato Grosso-Brasil.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada na bacia hidrografica do Rio Cabacal (Figura 1), que abrange os municipios
de Araputanga, Reserva do Cabacal, Salto do Céu, Rio Branco, S3o José dos Quatro Marcos, Lambari
D'Oeste e Mirassol D’Oeste, no estado de Mato Grosso, Brasil.

A bacia hidrografica do Rio Cabacal (BHRC) possui drea de 3595 km? cuja nascente principal esta
situada no municipio de Reserva do Cabacal e o exutério no rio Paraguai, que por sua vez é um dos
formadores do Pantanal e da bacia Cisplatina. O clima predominante na area de estudo é do tipo tropical
Umido ou sumido (ALVARES et al., 2013), com, 4 meses de seca, de junho a setembro, precipitacdo média

anual de 1.500 mm, com intensidade maxima em dezembro, janeiro e fevereiro e temperatura média anual
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de 242 C. A regido da area de estudo possui relevos dos tipos plano e suave ondulado, os quais ocorrem
tipicamente em unidades geomorfoldgicas do tipo Depressdo do Alto Paraguai, Chapada dos Parecis,
Planalto dos Parecis e Pantanais Mato-grossenses (IBGE, 2006). Quanto aos tipos de solos, é composto em
sua maior parte por Argissolos, seguido por Latossolos e Neossolos Quartzarénicos (CARVALHO et al.,

2014).
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8300000
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Figura 1: Localizagdo, delimitagdo e rede de drenagem da bacia hidrografica do Rio Cabacal superior a montante da
estacdo fluviométrica 66064000 (Estrada MT-125).

A pesquisa foi realizada em trés etapas: na primeira realizou-se a delimitacdo da bacia hidrografica;
na segunda foi feita a analise da evoluc¢do do uso e cobertura do solo, e na ultima foi estimado o coeficiente
médio ponderado de escoamento superficial da bacia. Para o desenvolvimento da pesquisa, foi necessario
construir um banco de dados digitais georreferenciados (Tabela 1), os quais foram manipulados no

software de SIG livre, o QGIS (versdo 3.20 lancada em 2021).

Tabela 1: Base de dados digitais utilizados para delimitagdo da bacia hidrografica do Rio Cabacal superior, rede de
drenagem e uso e cobertura do solo.

Dado base Formato Fonte

Imagens TM/Landsat 5 dos anos de 1985, 2000 e 2010. Raster USGS - United States Geological Survey
Imagens multiespectrais OLI/Landsat 8 do ano de 2020 Raster USGS - United States Geological Survey
Modelo Digital de Elevagdo Raster USGS - United States Geological Survey
Hidrografia Vetorial INTERMAT

Mapa de pedologia Vetorial EMBRAPA

Na delimita¢do da Bacia Hidrografica foi utilizada a imagem do Modelo Digital de Elevagdo (MDE),
disponivel no site do Servico Geoldgico dos Estados Unidos (United States Geological Survey - USGS). O
MDE apresenta possiveis falhas de preenchimento, as quais foram corrigidas utilizando a ferramenta fill
sinks do software QGIS, em seguida, foi criada a direcdo de fluxo (flow direction), o fluxo acumulado (flow
accumulation) e, finalmente, a bacia foi delimitada usando o ponto marcado como exutério (-15,4686 de
Latitude e -57,8936 de Longitude) e os mapas de fluxos de direcio e acumulado aplicando a funcdo
“Watershed”. Apds a delimitacdo da bacia, foi determinada a declividade do terreno em porcentagem.

No mapeamento do uso e cobertura do solo foram utilizadas imagens do sensor TM Landsat 5
registradas nos anos de 1985, 2000 e 2010, e do sensor OLI landsat 8 registrada no ano de 2020. Todas as
imagens sdo correspondentes ao més de julho de cada ano analisado (periodo seco), devido a menor
incidéncia de chuvas e maior visibilidade da superficie estudada. O processamento das imagens para a
classificacdo tematica do uso e cobertura do solo, bem como o calculo das areas das classes, foi feito

utilizando o software QGIS.
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Para a estimativa do coeficiente médio de escoamento superficial (C) utilizou-se os mapas de uso e
cobertura do solo, declividade e pedologia, pois o coeficiente é fortemente dependente dessas
caracteristicas. De posse do mapa de solos foi feita uma aglutinacdo desses por textura considerando os
tipos: arenosa, franca e argilosa (EMBRAPA, 2018), o que deu origem a um mapa com 3 tipos de solos. Para
cada textura foi feita a classificacdo de declividade considerando 3 classes: 0-5%, 5-10% e 10-30% e para
cada classe de declividade foi feita a classificacdo de uso e ocupac¢do do solo (Figura 2). A classificagcdo dos
tipos de solo e de declividade foi feita apenas uma vez utilizando uma imagem do ano de 2000,

considerando que essas caracteristicas ndo sofreram alteragao significativa no periodo de 1985 a 2020.

[ BHRC F[ Solos H Texturas - T ]
[ Uso e Ocupacio - U ]%[ Declividades - D ]J
— C=f(T,D,U)

Figura 2: Fluxo de processamento de dados da BHRC para estimativa do coeficiente de escoamento.

Na estimativa do coeficiente médio de escoamento superficial da bacia hidrografica para cada ano

analisado (1985, 2000, 2010 e 2020) foram adotados os valores de coeficientes descritos na Tabela 3.

Tabela 3: Coeficiente de escoamento superficial para diferentes faixas de declividades, tipos solo e classe e cobertura
do solo.

Declividade (%) Solo Argiloso Solo Arenoso Solo Franco
Floresta

0-5 0,40 0,10 0,30

5-10 0,50 0,25 0,35

10-30 0,60 0,30 0,50

Solo cultivado

0-5 0,60 0,30 0,50

5-10 0,70 0,40 0,60

10-30 0,80 0,50 0,70
Pastagem

0-5 0,40 0,10 0,30

5-10 0,55 0,15 0,35

10-30 0,60 0,20 0,40

Fonte: Cruciani (1987).

N3o ha valor tabelado do coeficiente de escoamento para superficie de dgua. Por isso adotou-se o
valor 1, ou seja, considerou-se que 100% da precipitagdo que se deposita sobre uma superficie de agua na
bacia hidrografica é escoada para o exutério.

O C (Equagdo 1) para a BHRC foi calculado por meio da média ponderada, em detrimento da
mesma possuir varias classes de uso do solo, declividade, e textura do solo, onde, para cada classe existe

um coeficiente de escoamento superficial tabelado conforme a Literatura.

- C1A; + CoAy + C3A;5 ...+ Ch A,
- A+ Ay + A5 ..+ A,

Equacao (1)

Em que:

C= Coeficiente de escoamento superficial médio ponderado calculado para a area de estudo;
Cn= Coeficiente de escoamento superficial de drea especifica dentro da area de estudo;

An = Area (km?) relativa ao coeficiente Cn.
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Foi feita correlagdo entre o coeficiente de escoamento superficial estimado (em porcentagem) e a
fragcdo da area da BHRC ocupada por Floresta (em porcentagem). Para isso utilizou-se de ajuste de funcgdo

linear com 3 graus de liberdade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serdao apresentados por meio de mapas e tabelas. Na Figura 2a apresenta-se a

distribuicdao de declividade da bacia e na Figura 2b apresentam-se as classes de textura do solo.

0 i

Legenda

Legenda

£ Bacia Hidrografica i ; 7. Bacia Hideogritica . ;
g Declivade . i L é_ TEXTURA DO SOLO 23
%o Textura
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— = -

1 — aKm Do —E 1Km
.10 Coorainets Fysiem. UTM Zone 513 [ Connunate Syssem: LTM Zone 318
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% 030 Btum: BAGAS 2009 B Fencs ot BRSNS 5008

Figura 2: Mapa de declividade (a) e de textura do solo (b) da Bacia Hidrografica do Rio Cabagal, Mato Grosso-Brasil.

Na Figura 3 apresenta-se o resultado da classificacdo de uso e ocupacdo do solo para os anos de
1985, 2000, 2010 e 2020, onde se pode observar a distribuicao e alteracdo espaco temporal das classes de

uso e cobertura do solo na BHRC.

s

Figura 3: Mapas de uso e cobertura do solo para os anos de 1985, 2000, 2010 e 2020, da Bacia Hidrografica do Rio
Cabacgal, Mato Grosso-Brasil.

Os resultados da classificagdo do uso e cobertura do solo sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Evolugdo do uso e cobertura do solo para os anos de 1985, 2000, 2010 e 2020, da Bacia Hidrografica do Rio
Cabacal, Mato Grosso-Brasil.

Classe Area (km?)
1985 2000 2010 2020
Floresta 1887,14 1088,61 819,74 773,43
Agricultura 801,36 1148,48 1730,9 1182,48
Pastagem 892,74 1328,01 1039,24 1620,26
Agua 13,83 29,97 5,19 18,9
Total 3595,07 3595,07 3595,07 3595,07
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Na Tabela 4 apresentam-se os valores de drea para cada tipo de uso e cobertura do solo (floresta,
solo cultivado, pastagem e dgua) em diferentes faixas de declividade (0 a 5%, 5 a 10% e de 10 a 30%), para

diferentes texturas do solo (solo argiloso, arenoso e franco).

Tabela 4: Area de Uso e ocupacio do solo para diferentes texturas de solo, faixas de declividade e uso e cobertura do
solo da Bacia Hidrografica do Rio Cabacal, Mato Grosso-Brasil.

. Area (km?)
Solo Declividade (%) Classe 1985 2000 2010 2020
Floresta 307,22 113,45 116,41 111,20
0-s Solo cultivado 297,24 405,74 570,15 398,98
Pastagem 315,79 395,97 234,33 410,36
Agua 1,09 6,19 0,55 0,86
Floresta 346,99 156,76 126,29 128,88
Argiloso 510 Solo cultivado 272,99 352,74 559,47 383,07
Pastagem 316,44 422,67 251,30 424,80
Agua 0,70 4,92 0,12 0,40
Floresta 107,83 75,07 65,67 75,73
10-30 Solo cultivado 29,79 31,64 58,92 22,21
Pastagem 19,48 50,26 36,42 60,04
Agua 3,83 3,95 0,12 2,98
Floresta 319,84 244,70 54,20 124,50
Solo cultivado 19,73 47,88 206,85 78,33
0-5 Pastagem 80,66 126,98 73,36 213,08
Agua 0,46 1,09 0,29 4,81
Floresta 373,19 281,36 194,45 164,46
Solo cultivado 31,95 64,53 105,99 70,21
Arenoso >-10 Pastagem 97,04 154,93 200,92 265,11
Agua 0,19 1,54 1,07 2,62
Floresta 54,65 39,78 32,52 44,05
10-30 Solo cultivado 6,54 8,99 17,76 3,70
Pastagem 5,47 18,58 19,08 18,83
Agua 2,95 2,26 0,33 3,05
Floresta 227,02 93,94 174,66 54,27
Solo cultivado 77,59 155,49 82,45 144,92
0-5 Pastagem 29,55 83,29 162,41 135,30
Agua 0,47 1,90 1,24 0,17
Floresta 132,34 69,80 39,25 45,75
Solo cultivado 37,47 61,90 106,77 64,91
Franco >-10 Pastagem 27,22 63,43 51,19 86,49
Agua 0,12 2,02 0,02 0,03
Floresta 37,65 22,71 17,79 24,54
10-30 Solo cultivado 7,20 9,87 22,16 7,97
Pastagem 4,74 16,66 11,38 17,15
Agua 1,69 2,05 0,05 1,55

Na Figura 4 apresentam-se as proporgles relativas (%) das classes de uso e cobertura do solo

(Floresta, Solo Cultivado, Pastagem e Agua) na BHRC nos anos de 1985, 2000, 2010 e 2020.

60 -

50 -+

40 -+

Area (%)
w
o

20 4

10 -

1985 2000 2010 2020

M Floresta M Solo Cultivado Pastagem MWAgua

Figura 4: Area relativa (%) de cada tipo de uso e ocupagdo do solo nos quatro periodos de avaliacdo da Bacia
Hidrografica do Rio Cabacal, Mato Grosso-Brasil.

Na Figura 5 apresentam-se os resultados do uso e ocupac¢do da BHRC por classe de declividade
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revelando as altera¢des da cobertura Natural (Floresta) e Antrépica (Solo Cultivado + Pastagem).

Declividade 0 - 5 Declividade 5 - 10 N Declividade 10 - 30
40 4 37 2 40 ,1 35 i 40
3
£304 24 o3 30 x 5 $30
= =20 1 e
220 13 10 . E 10 9 g
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Figura 5: Uso e ocupagdo da BHRC por classe de declividade comparando floresta natural e ocupagdo antrépica.

Na Figura 6 apresenta-se a evolucdo do uso e ocupacdao da BHRC por classe de textura do solo

revelando as altera¢des da cobertura Natural (Floresta) e Antrépica (Solo Cultivado + Pastagem).
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Figura 6: Uso e ocupacgdo da BHRC por classe de textura de solo comparando floresta natural e ocupagdo antrdpica.

Na Figura 7 apresentam-se os coeficientes de escoamento superficial estimados para a BHRC nos

anos de 1985, 2000, 2010 e 2020.
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Figura 7: Coeficiente de escoamento superficial médio ponderado estimado para a BHRC com base no uso e ocupagdo
do solo, tipo de textura do solo e declividade de 1985 a 2020.

Na Figura 8 apresenta-se a correlagdo linear entre o coeficiente de escoamento superficial e as

areas relativas de Floresta.
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Figura 8: Correlagdo entre o coeficiente de escoamento superficial e a drea da BHRC ocupada por Floresta.

De acordo com a Figura 2a, a declividade predominante na BHRC corresponde a classe de 0 a 5%,
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gue ocupa cerca de 47% da darea total, enquanto a classe de declividade com menor drea corresponde ao
intervalo mais ingreme, de 10 a 30% com aproximadamente 8% da darea total. A declividade do terreno,
assim como as caracteristicas de precipitacdo (intensidade, duragdo e frequéncia), tipo de solo, vegetacao,
dentre outros, afeta no volume de agua escoado superficialmente, ou seja, afeta o coeficiente de
escoamento superficial (PARK et al., 2014). Quanto a textura do solo (Figura 2b), a 4rea da bacia
hidrografica é preenchida por 56% de solo argiloso, 28% de arenso e aproximadamente 16% de franco
arenoso.

Na comparacdo realizada entre os anos de 1985 e 2000 a area de floresta teve reducdo de cerca de
42%, entre os anos de 2000 e 2010 a redugdo foi de 25% e de 2010 para 2020 a redugdo foi de pouco mais
de 5%, porém a reducdo total no ano de 1985 para 2020 foi de aproximadamente 59%, ou seja, uma perda
de area de floresta correspondente a 1113 km? ao longo de 35 anos. Um fato importante a ser destacado é
gue a taxa de desmatamento vem reduzindo nos ultimos anos. A reducdo do desmatamento também é
registrada em todo o territério do estado de Mato Grosso, de acordo com dados do Sistema de Deteccdo
do Desmatamento em Tempo Real (Deter) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), que aponta
reducao média de 30% nos alertas de desmatamento nos ultimos oito meses de 2021.

Tal redugdo pode ser resultado da politica de tolerancia zero do Governo de Mato Grosso, o que
impacta nos resultados, permitindo que o Estado controle o desmatamento em seu territério, onde teve
investimentos para a prevencdao e combate ao desmatamento ilegal e contra os incéndios florestais, da
ordem de RS 73 milhdes em 2021.

Por outro lado, a area de pastagem e de solo cultivado, para o mesmo periodo analisado, cresceu
48% e 81%, respectivamente. Resultado que pode contribuir para o aumento do escoamento superficial em
eventos de precipitacdes intensas. Esses resultados sdo reflexos do ocorrido em todo o estado de Mato
Grosso que, segundo os dados do Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra do IBGE, o estado
apresentou a maior expans3o da drea agricola, com 50.616 mil km? e foi o segundo no ranking de expansdo
da drea de pastagem, com 45.449 mil km? do ano de 2000 a 2018.

A Figura 4 resume a Tabela 4 aglutinando os usos e ocupacdo, percentualmente, em toda a bacia
hidrografica desconsiderando a declividade e tipo de textura do solo, de onde se observa uma clara
tendéncia de reducdo linear acentuada da classe Floresta. J4 a classe Solo Cultivado apresentou
crescimento de 1985 (21,71%) até 2010 (48,14%) com reducdao (32,66%) em 2020. Comportamento
semelhante foi observado para a classe Pastagem com aumento de 1985 (24,93%) para 2000 (37,07%),
depois apresentou retracdo em 2010 (28,94%) e por fim aumentou novamente em 2020 (45,37%). A
reducdo da Floresta é uma consequéncia do avanco da fronteira agropecudria na regiao com supressao de
vegetacdo nativa para formacdo de pastos ou lavouras. J& as mudancas de area entre as classes Solo
Cultivado e Pastagem, revela alternancia de atividade em fungdo das condig¢des politicas e econdmicas.

Ainda pelos dados da Figura 4, nota-se que no periodo de 35 anos a cobertura do solo tipo Floresta,
que ocupava mais da metade da BHRC (53,04%) em 1985, reduziu para 21,51% em 2020. Esse resultado

revela que, provavelmente, os remanescentes florestais se restringem as areas de Reserva Legal (RL) e
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Areas de Protecdo Permanente (APP). No caso das RLs tem-se para o bioma cerrado a fracdo de 20% de
area de preservacgao pelo cddigo florestal. Tal situacdo se equivale ao que ocorre no restante do estado, de
Mato Grosso, o qual apresentou aumento percentual de pouco menos de 600% no periodo compreendido
entre os anos de 1985 a 2017, segundo o censo agropecuario do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2017).

A substituicdo de areas de florestas por areas de agricultura e solo exposto pode contribuir
potencialmente para o aumento do coeficiente médio de escoamento superficial, tendo em vista que as
areas de floresta favorecem a interceptacdo pela cobertura vegetal e a infiltracdo da agua no solo, com
coeficiente de escoamento superficial que varia de 0,1 a 0,6 (Tabela 4), enquanto que areas com solo
cultivado favorecem ao escoamento, refletindo no aumento do coeficiente médio de escoamento
superficial, que varia de 0,3 a 0,8 (Tabela 4).

Pela Figura 5 observa-se que as atividades antrdpicas na BHRC se concentram nas classes de solo
plano (0 — 5% de declividade) a suave ondulado (5 — 10% de declividade). Observa-se também que o
processo de substituicdo da cobertura natural (Floresta) pela cobertura antrépica (Solo Cultivado +
Pastagem) se deu de forma semelhante nas duas classes de declividade. Ja na classe de declividade de 10 —
30% praticamente ndo houve alteracdo no periodo analisado. Esse resultado reflete o interesse do
agropecuarista por terras planas e mecanizdveis em detrimento de terrenos mais declivosos, o que é bom,
pois solos mais planos produzem menor escoamento superficial do que solos mais inclinados. Tais
resultados encontram respaldo em estudo da FAO - Organizacdao das Nag¢des Unidas para Alimentagdo e
Agricultura - que ao avaliar as Areas Prioritarias para a Agricultura Irrigada Sustentdvel no Brasil
recomendou o valor de declividade maximo de 10% (FAO, 2017).

Pela Figura 6 observam-se os resultados do uso e ocupacdo da BHRC por classe de textura de solo
revelando as altera¢des da cobertura Natural (Floresta) e antrépica (Solo Cultivado + Pastagem), os quais
apontam que a substituicdo da cobertura Natural pela Antrépica foi mais intensa nos solos argilosos,
seguido pelos solos arenosos e com menor intensidade nos solos francos. Esse resultado também revela
preferéncia de ocupag¢do agropecuaria em terras argilosas, as quais sdo geralmente de maior capacidade
produtiva (EMBRAPA AGROPASTORIL, 2019).

O reflexo das altera¢gbGes do uso e cobertura do solo na BHRC no coeficiente de escoamento
superficial (C) estd demonstrado na Figura 7, donde se vé que o C aumentou de 0,4131 para 0,4345 de
1985 a 2000, variacdo que representa na escala relativa um aumento de 5,18%. No periodo seguinte (2000
— 2010) houve aumento de 0,4345 para 0,4653 (+ 7,10%) e entre 2010 e 2020 o C reduziu 7,10%
retornando o patamar do periodo anterior (0,4323). Esse resultado revela que, mesmo havendo
substituicdo de Floresta por Solo Cultivado ou Pastagem, o valor do coeficiente de escoamento superficial
variou pouco (0,4131 - 0,4653).

As variacOes dos coeficientes médios de escoamento superficial ao longo do tempo estdo
relacionadas a diversos fatores, que vao desde as caracteristicas fisicas da bacia (tamanho, declividade, uso

e cobertura do solo, tipo de solo, porosidade do solo, geologia, etc) as caracteristicas climaticas
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(precipitagdo, distribuicdo e intensidade e duragdo de precipitacdao) na qual se insere a bacia. De acordo
com Zhang et al. (2017), quanto maior o tamanho da bacia hidrografica, maior é a heterogeneidade da
vegetacao, topografia, clima e geologia resultando numa maior capacidade de protec¢ao contra disturbios
da bacia, como uma mudanga no uso do solo e, portanto, menos sensibilidade a um dado nivel de mudanga
da cobertura florestal em comparagdo com bacias hidrograficas menores.

Cabe ressaltar aqui que o coeficiente médio de escoamento superficial foi determinado por meio
de simulagdo, utilizando valores de coeficientes de escoamento para diferentes tipos de textura do solo, de
classes de uso e cobertura do solo e para diferentes intervalos de declividade encontrados em literatura
consolidada. O que torna necessario para futuros estudos, uma comparacdo com resultados obtidos com
dados de precipitacdo total e vazdo da bacia hidrografica registrada pelos pontos de monitoramento
pluviométricos e fluviométricos, respectivamente, o que nao esta disponivel no presente momento.

Quando ¢é analisada a variacdo do coeficiente médio de escoamento para os diferentes anos e
comparando com os diferentes tipos de usos do solo, observa-se que, apesar de as areas de florestas terem
sido reduzidas cerca de 59%, nao causou elevado aumento no coeficiente médio de escoamento superficial
estimado. Tal fato ocorre devido ao desmatamento, seja para a agricultura ou para a formacdo de pasto, se
da em areas de declividade baixa, o que facilita a movimenta¢do de maquinas empregadas na agricultura.
As areas com menor declividade sdo as que possuem menores coeficientes de escoamento superficial e
favorecem a infiltragdo, enquanto as aquelas com declividades elevadas condicionam ao maior coeficiente
de escoamento e, consequentemente, maior a velocidade do escoamento (VIEIRA e OLIVEIRA, 2004).

As dreas classificadas como solo cultivado, que agregam as areas de agricultura e solo
nu/descoberto preparado para o plantio, apresentavam cerca de 801 km? (22%) em 1985, passaram a
ocupar aproximadamente 1182 km? (33%) em 2020, ou seja, ocorreu um aumento de aproximadamente
48% no periodo de 35 anos.

Pela Figura 8 nota-se que ha correlag3o linear (a =0,1112, b =47,187 e R = 0,5631) evidenciando a
aumento do coeficiente de escoamento superficial estimado em funcdo da diminuicdo da area da bacia
hidrografica coberta por floresta. Embora a correlacdo observada seja fraca, esse resultado reforca que a
substituicdo de floresta natural por outros usos da terra contribui para a reducdo da infiltragdo da agua no
solo. O impacto direto do aumento do coeficiente de escoamento superficial pode ser observado com
aumento de vazdes de cheia (pico) e reducdo das vazdes minimas em face da menor recarga do lencol
fredtico. Nobrega (2014), estudando os impactos do desmatamento e de mudangas climaticas nos recursos
hidricos na Amazbnia Ocidental também constataram aumento do escoamento superficial em fungdo do

desmatamento, corroborando os resultados encontrados para a bacia hidrografica do rio Cabagal.

CONCLUSOES

A drea de floresta apresentou reducdo de 59% no periodo analisado, ao passo em que ocorreu o
aumento das areas de pastagem e de solo cultivado de 81% e 48%, respectivamente. O coeficiente médio

de escoamento superficial aumentou aproximadamente 4,65% no periodo estudado, mostrando que a

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais

v.12-n.12 * Dez 2021 Page |231



Uso da terra na bacia hidrogrdfica do Rio Cabagal e estimativa do coeficiente de escoamento superficial

SOARES, K. M.; OLIVEIRA, B. B. S.; OLIVEIRA, A. C. B.; QUEIROZ, T. M.

reducdao das areas de florestas ndo causou elevado impacto no coeficiente médio de escoamento

superficial.

Ha correlacdo fraca entre o coeficiente de escoamento estimado e as areas de floresta na Bacia

Hidrografica do Rio Cabacal, no periodo de 1985 até 2020, a qual revelou aumento do escoamento em

funcdo da reducgdo da area de floresta.
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