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REsumMO

O presente artigo compara o efeito da alteracdo do uso e
cobertura da terra na estimativa de producdo de sedimentos
da sub-bacia do alto Rio S&o Lourenco, localizada na Bacia
do Alto Paraguai, entre os anos de 1985 e 2017. Verificou-se
que no periodo analizado a supresséo de vegetacao nativa foi
de 26,7%. Utilizando o modelo hidroldgico SWAT e
analisando os resultados estimados de maneira comparativa,
foi estimado que as alteragfes de uso e cobertura da terra
promoveram aumento medio de 8% na producdo de
sedimentos. As sub-bacias com maiores aumentos de carga
de sedimentos apresentaram avangco de “Alteragdo
Antropica”, enquanto as com maiores diminui¢des tiveram
acréscimo de “Savana Florestada” e “Savana Arborizada”. As
regides em que a mudanga no uso e ocupacao acarretou maior
aumento na produgdo de sedimentos estdo localizadas nos
municipios de Alto Garcas/MT, Pedra Preta/MT,
Itiquira/MT,  RondonépolissMT, Dom  Aquino/MT,
Jaciara/MT e Campo Verde/MT.

Palavras-chave — Pantanal, Rio S&o Lourenco,
Modelagem Hidroldgica, Uso e Cobertura da Terra, Producéo
de Sedimentos.

ABSTRACT

The present paper compares the changes of land use and land
cover on the sediment yield in the Upper S&o sub-basin,
located in the Upper Paraguay basin, between the years of
1985 and 2017. Using the SWAT hydrological model and
analyzing the results in a relative way, with the concept of
relative reduction of sediment yield, we estimated that the
land use and land cover changes promoted a relative
reduction of 8% of the sediment yield. The sub-basins with
the highest increases of sediment yield showed an increase of
anthropic use, while the ones with the greatest decreases of
sediment yield had improved the areas of forest savanna. The
highest of sediment yield occurred in the municipalities of
Alto  Garcas/MT, Pedra  Preta/MT, ltiquira/MT,
Rondonopolis/MT, Dom Aquino/MT, Jaciara/MT and Campo
Verde/MT.

Key words — Pantanal, S&o Lourengo River,
Hydrological Modeling, Land Use Land Cover, Sediment
Yield.

1. INTRODUCAO

O Pantanal Mato-Grossense brasileiro situa-se na Bacia do
Alto Paraguai (BAP) e constitui a maior planicie inundavel
em extensdo da América do Sul, assim como uma das maiores
do mundo. Sua importancia é reflexo de sua biogeografia
singular e da dindmica de cheias nas partes baixas da bacia
hidrogréfica, alimentada, sobretudo, pelas cabeceiras dos rios
situadas no planalto circundante [1].

Nas Ultimas décadas, em decorréncia das préticas
empregadas pela pecuaria e a agricultura, principais
atividades econémicas da regido, grande parte da extensao do
Planalto Pantaneiro foi convertida de area vegetativa natural
para area antropica, onde a exploragdo intensiva fez com que
a producdo de sedimentos aumentasse [2], indicando a
importancia das praticas adequadas de manejo do solo e da
paisagem, de forma a conservar a biodiversidade e os
processos hidrologicos e ecolégicos de forma segura e
sustentavel. O desmatamento e o manejo inadequado do solo
podem acarretar em problemas ambientais como erosfes e
assoreamento, além de dificultar a recarga do lengol freético
entre outros processos hidroldgicos e ambientais.

Sendo assim, o presente estudo se debrugou sobre parte de
planalto da bacia hidrogréfica do rio Sdo Lourenco (BSL),
uma das sub bacias da BAP, com o objetivo de quantificar os
efeitos das alteracdes de uso e cobertura da terra na produgéo
de sedimentos, entre os anos de 1985 e 2017.

2. MATERIAIS E METODOS

A porc¢éo de planalto da BSL est4 localizada na regido sudeste
do estado do Mato Grosso, entre as coordenadas 55° 35° O
15°21° S e 53° 30° O 17° 14° S e, considerando 0 posto
fluviométrico “Acima do Corrego Grande”, essa bacia possui
area de drenagem de 23.000 Km?[3].

A estimativa da producéo de sedimentos foi realizada por
meio do modelo hidrolégico SWAT - Soil and Water
Assessment Tool [4).

Foram utilizados os seguintes dados de entrada para o
modelo hidroldgico: mapas de uso e cobertura da terra da
BAP dos anos de 1985 e 2017 [5]; mapa pedolégico da BAP
[6]; Modelo digital de elevacdo (MDE) do projeto Shuttle
Radar Topographic Mission (SRTM), disponibilizado pelo
United States Geological Survey (USGS), em seu sitio na
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internet, em formato raster, em formato geotiff, com
resolucdo espacial aproximada de 90 m; dados
meteoroldgicos diarios da série histérica de 1985 a 2015, da
estagdo meteorologica 83358, localizada em Poxoréu-MT
[7]; dados médios mensais de Radiagdo Solar Global [8]; e
dados diarios de chuva, do periodo de 1985 a 2015, das
estacbes pluviométricas 1554006, 1555005, 1654000,
1654001, 1654004, 1654005 e 1754000 [3].

Os dados médios mensais de longo periodo e outros
pardmetros estatisticos necessarios ao modelo hidrologico
foram obtidos por meio da metodologia de [9].

Os coeficientes de cobertura e manejo do solo (Fator C da
EUPS) para cada tipo de uso e cobertura da terra foram
obtidos em [10] e estdo apresentados na Tabela 1. O fator de
praticas conservacionistas (Fator C e P da EUPS) foi
considerado igual a 1 para todos os tipos de uso e cobertura
da terra.

Tabela 1. Coeficientes de cobertura e manejo do solo utilizado
para cata tipo de uso e cobertura da terra na bacia do Alto Rio
S&o Lourenco - MT.

Coeficientes de cobertura

e manejo do solo

Tipo de uso e cobertura da terra

Alteracao antropica 0,25
Agricultura 0,25
Pastagem 0,25
Mineracao 0,50
Influencia Urbana 0,50
Reflorestamento 0,05
Alteracdo natural manejo 0,12
Vegetacdo de influéncia fluvial 0,10
Savana Estépica Chaco Umido 0,09
Savana Estépica Chaco 0,09
Savana Graminea 0,09
Savana Arborizada 0,04
Savana Florestada 0,04
Formacoes florestais 0,001

Demais parametros referentes ao uso e cobertura da terra
necessarios ao modelo hidrolégico foram assumidos como
sendo iguais aos parametros que o0 SWAT apresenta em sua
tabela padrdo, conforme a correspondéncia a seguir (uso
SWAT: usos da BAP): AGRL: “Agricultura”, “Degradada
por Mineragdo” e “Influéncia Urbana”; FRSD: “Alteracdo
antropica” e “Reflorestamento”; FRSE: “Formagdes
Florestais”; PAST: “Pastagem”, “Alteracao
Natural/Manejo”, “Savana Estépica/Chaco Umido”, “Savana
Estépica”, “Savana Graminea”, “Savana Arborizada” e
“Savana Florestada”; WATR: “Rios, cOrregos, COrixos,
vazantes, baias e salinas”; e WETN: “Vegetagdo com
Influéncia Fluvial”.

Os coeficientes de erodibilidade (Fator K da Equacéo
Universal de Perda de Solo - EUPS) dos horizontes dos solos
da BAP foram obtidos em [11].

Os parametros fisicos, quimicos e hidraulicos médios dos
solos da BAP foram obtidos por meio da metodologia de [12],
contemplando o cruzamento espacial do mapa de solos com
a localizacdo dos perfis e trincheiras de solos que estdo nos
bancos de dados de [13] e [14]. Para os solos que nao

14 a 17 de Abril de 2019
INPE - Santos-SP, Brasil

dispunham de pardmetros nesses bancos de dados foram
utilizados os dados de [15].

Todos os arquivos foram convertidos para o sistema de
referéncia Sirgas 2000 e sistema de projecdo Cénica
Equivalente de Albers (longitude de origem: 54° W, latitude
de origem: 12 ° S, paralelo-padrdo 1: 2° S, paralelo-padréo 2:
-22 ©'S), com uso do aplicativo de sistemas de informacéo
geografica (SIG) Esri ArcGis v. 10.3.

Para esse trabalho ndo foi possivel, at¢ o momento,
realizar as etapas de calibracdo e validacdo do modelo
hidroldgico para a bacia em estudo. No entanto, os resultados
de producdo de sedimentos para os anos de 1985 e 2017
foram analisados de maneira comparativa, utilizando a
metodologia de [16]. Para tanto, foi necessario realizar a
simulacdo de producdo de sedimentos para outros dois
cenarios, sendo um cenario elaborado pela substituicdo de
todos os usos do solo, exceto a classe “Rios, corregos,
corixos, vazantes, baias e salinas”, para o uso de “Formagdes
Florestais” e outro cenario elaborado por meio da substitui¢do
de todos os usos citados pelo uso “Solo Descoberto”. Para
este uso, “Solo Descoberto”, todos os parametros referentes
ao uso e cobertura da terra necessarios ao modelo hidrol6gico
foram assumidos como sendo iguais aos parametros da classe
“Pastagens” exceto pelos coeficientes de cobertura e manejo
do solo e de préaticas conservacionistas (Fatores C e P da
EUPS) que foram assumidos como iguais a 1,0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios anuais de chuva, evapotranspiracdo,
deflivio, e os de estimativa de producdo de sedimentos e
estimativa da reducdo relativa da producdo de sedimentos
(RRPS) estdo apresentados na Tabela 2.

Considerando a distribuicdo e os dados diarios de chuva
das estagBes pluviométricas utilizadas, a chuva média anual
da alta bacia foi de 1505,4 mm, que esta entre os valores das
estacBes meteoroldgicas de Rondondpolis/MT e Poxoréu/MT
apresentadas em [17].

Em relacdo a evapotranspiracdo e ao deflavio, pelos
resultados apresentado na Tabela 2, observa-se que quanto
maior a evapotranspira¢do da bacia, menor o deflavio, o que
estd em acordo com o conceito de balanco hidrico de bacias
hidrogréficas [18].

A taxa de supressédo da vegetacao nativa entre os anos de
1985 e 2017 foi de 26,7%, variando de 62,3% de cobertura
vegetal nativa para 35,6% neste periodo, corroborando com
as informagdes de [1], Esse resultado é um indicador do
potencial de variacdo nos processos erosivos e outros
processos que tenham interacdo com o uso e cobertura da
terra.

Em relacdo a RRPS, verifica-se que, entre os anos de
1985 e 2017, as alteracbes de uso e cobertura da terra
promoveram, para a bacia, um aumento estimado de 8,0% na
producéo de sedimentos.

De modo a analizar o resultado de maneira espacializada,
realizou-se a andlise da variagcdo do uso e cobertura e da
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RRPS entre 2017 e 1985,considerando as sub bacias da area
de estudo. Para isso, foi elaborada a Figura 1.

Tabela 2. Valores médios anuais de chuva, evapotranspiracéo,
deflavio, taxa de supressdo da vegetacdo nativa, producgéo
estimada de sedimentos e de estimativa da reducgéo relativa da
producéo de sedimentos para a bacia do Alto Rio Sdo

Lourenco - MT.
Cenério de uso e cobertura da terra

Variavel /

o Formagcdes Solo
Parametro 1985 2017 Florestais NU
Chuva 1.505,4
(mm.ano)
Evapotranspiracao  7q6 4 7377 757,5 687,6
(mm.ano?)
Deflavio
(mm.ano™) 718,5 769,55 716,3 808,4
Taxa de supressao 0 0
da vegetagéo O(lf) 26,7% @ 122/)
nativa (%)
Producéo estimada
de sedimentos 2,309 4,602 1,321 29,949
(Mg.hat.anot)
Reducdo Relativa
da Producéo de 96,5 88,5 100% 0%

Sedimentos (%)
Observacdo: (1) Cenario considerado como sendo de referéncia para
o célculo da supressdo de vegetacdo nativa (2) Toda a cobertura da
terra da bacia foi considerada como sendo de Formagdes Florestais,
com excecdo das areas de Rios, corregos, corixos, vazantes, baias e
salinas. (3) Toda a cobertura da terra da bacia foi considerada como
sendo de Solo Nu, com a mesma excecéo da observagéo anterior.

Observa-se na Figura 1 que as variagdes do uso e
cobertura da terra e por consequéncia, da RRPS, ocorreram
de maneira localizada em algumas sub bacias da &ra de
estudo. A diminuicdo na producdo de sedimentos, ou seja, 0
aumento da RRPS, ocorreu, de forma mais intensa (cor verde
escura), em sub bacias hidrograficas nos municipios de
Guiratinga/MT e Santo Ant6nio do Leverger/MT. Observa-
se também que 0s maiores aumentos na producdo de
sedimentos (cor vermelha), ou seja, diminui¢cdes da RRPS,
ocorreram em subbacias hidrograficas dos municipios de
Alto  Gargas/MT, Pedra  Preta/MT,  Itiquira/MT,
Rondondpolis/MT, Dom Aquino/MT, Jaciara/MT e Campo
Verde/MT.

Nas sub bacias onde ocorreram as maiores diminui¢des
na producdo de sedimentos houve um maior aumento de
“Savana Florestada” e de “Savana Arborizada”. Entretanto,
nas sub bacias onde ocorreram 0s maiores aumentos na
producdo de sedimentos houve um maior aumento de
“Alteragdo Antropica”, corroborando com os resultados
apresentados por [1].

De modo a verificar os efeitos da supressdo da vegetacéo
nativa na producdo de sedimentos, calculou-se a média de
producdo estimada de sedimentos e de RRPS para as sub
bacias com mais de 10% de aumento da producdo estimada
de sedimentos. Os resultados estdo apresentados na Tabela 3.
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Figura 1. Distribuicdo da diferenca entre a estimativa da
reducdo relativa da producéo de sedimentos entre os anos de
2017 e 1985 e localizagdo dos municipios da bacia do Alto Rio

S&o Lourenco-MT.

Tabela 3. Valores médios anuais de taxa de supressao da
vegetacdo nativa, estimativa da reducao relativa da produgéo
de sedimentos para as sub bacias com mais do que 10% de
supressao de vegetacdo nativa na bacia do Alto Rio S&o
Lourenco - MT.

Cenario de uso e cobertura da terra

Variavel /

Parametro 1985 2017  ormagbes - Solo
Florestais Nu
Taxa de supressdo
da vegetagédo (zfly)o 30,7% @ 10(?)%
nativa (%)
Producéo estimada
de sedimentos 2,544 5,049 1,421 29,949
(Mg.hat.ano?)
Reducéo Relativa
da Producéo de 96,1 87,3 100% 0%

Sedimentos (%)
Observacéo: (1) Cenario considerado como sendo de referéncia para
o calculo da supressdo de vegetacdo nativa (2) Toda a cobertura da
terra da bacia foi considerada como sendo de Formagdes Florestais,
com excecdo das areas de Rios, cdrregos, corixos, vazantes, baias e
salinas. (3) Toda a cobertura da terra da bacia foi considerada como
sendo de Solo Nu, com a mesma excecdo da observacéao anterior.

Como pode ser observado na Tabela 3, as sub bacias com
mais do que 10% de supressao de vegetacdo nativa a taxa de
supressao da vegetacdo nativa entre os anos de 1985 e 2017,
que somam 85% da &rea de estudo, tiveram em média 30,7%
de supressdo dessa vegetagdo, 0 que é superior a taxa média
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para toda bacia. Em relagdo a RRPS, verifica-se que, entre 0s
anos de 1985 e 2017, as alteracdes de uso e cobertura da terra
promoveram, para a bacia, um aumento estimado de 8,8% na
producdo de sedimentos, que também é maior do que o
encontrado para toda a bacia estudada.

5. CONCLUSOES

A metodologia de analise comparativa dos resultados de
producéo de sedimentos permitiu a quantificacédo dos efeitos
de alteracdo do uso e cobertura da terra para 0s anos de 1985
e 2017 e permitiu identificar as regides da bacia em que
ocorreram as maiores alteracfes quanto a essa variavel.

Considerando toda a area da bacia do Alto Rio S&o
Lourengo, entre os anos de 1985 e 2017, a altera¢do do uso e
cobertura da terra, que variou de 62,3% de cobertura vegetal
nativa para 35,6% neste periodo, promoveu um aumento de
8% na producéo de sedimentos.

As regies em que a mudanga no uso e ocupacgao
acarretou maior aumento na producdo de sedimentos estdo
localizadas nos municipios de Alto Gar¢as/MT, Pedra
Preta/MT, Itiquira/MT, Rondonopolis/MT, Dom
AQquino/MT, Jaciara/MT e Campo Verde/MT.

O modelo hidroldgico ajustado para a bacia do Alto Rio
Sdo Lourenco permite a geragdo de resultados que subsidiem
atomada de decisdo para o planejamento de a¢Ges prioritarias
de conservacdo do solo. Além disso, a base de dados
elaborada podera ser utilizada nas demais sub-bacias da bacia
do Alto Paraguai
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