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Resumo

Neste trabalho objetivou-se analisar o uso e ocupagao do solo considerando a espacializacao da precipitacao nas sub-bacias
hidrogréficas (SH) do nordeste do estado de Mato Grosso. Os dados utilizados para espacializagao da precipitagdo acumulada
média no nordeste do Mato Grosso consideraram o periodo chuvoso entre 1° de outubro e 30 de abril entre os anos de 2016
a 2020. Obteve-se 0 mapa de isoietas que foram estratificadas em trés classes para fins de discussédo e comparacdo dos
dados. A delimitacao das SHs foi realizada a partir de um mosaico das imagens, gerando-se um Modelo Digital de Elevacao.
Para discussao dos resultados, fez-se a sobreposicdo do mapa de isoietas de precipitacdo acumulada média com o mapa
de SH. Maiores valores de precipitacdo acumulada no periodo chuvoso no nordeste do Mato Grosso ocorrem na sua porcao
leste, em locais com predominancia relativamente menor de altitudes, fato relacionado possivelmente ao preferencial dos
sistemas meteorolégicos produzindo méaximos (minimos) de precipitacdo a barlavento (sotavento) das serras. Nas areas
de ocorréncia de precipitacdo acumulada média acima de 1.200, as ocupagdes presentes com o uso Vegetacao florestal
e Vegetacdo campestre e Pastagens com manejo e agricola somam juntas respectivamente 49 % e 23 % da éarea total.
Foi possivel identificar na regido nordeste do estado de Mato Grosso que a area ocupada pela delimitagcdo da precipitacéo
acumulada média acima de 1.200 mm tem 49 % da sua extensdo ocupada com &reas de vegetacdo natural e 23 % da sua
extensao ocupada com atividades agricolas ou pecuarias.

Palavras-chave: Bacias hidrogréficas; Sistemas meteorolégicos; Precipitacdo acumulada média.

Introducao N&o obstante, as modificagdes decorrentes
de atividades antropicas sobre as areas naturais
promovem uma série de consequéncias, tais
quais: reducao na disponibilidade de agua,

A precipitagao pluvial € o principal mecanismo

de entrada de agua no sistema aquifero e a

antidade de agua de recarga depende, sobretudo . . - -

quant gu~ gacep T 9 ' inundacoes e destruicoes, producao e transporte
do uso e ocupacao do solo, evapotranspiracao e

escoamento superficial (JYRKAMA; SYKES, 2007), ~ 9¢ sedimentos, prejudicando as atividades
, agricolas, além do aporte de nutrientes em

O termo “recarga” é a quantidade de agua por . A . .

unidade de area que infiltra no subsolo até chegar mananciais com influencia direta na qualidade

ao lencol freéticg sendo contributiva ortangto da agua (ANDRADE et al., 2013; OLIVEIRA
¢ ' ' P ' et al., 2020). Nesse sentido, Rodrigues et al.

a reserva de 4gua subterranea permanente ou . :

L. . 201 lat dade d d
temporaria do aquifero (VASCONCELOS, 2005; (.O 9) fea am a necessidade de con:m erar
sistematicamente outros aspectos além do

CHAVES et al., 2009). Portanto, preservar areas . . . . a .
) . _ ambiental, tais quais os sociais e econdmicos,
de recarga e adequa-las a forma de ocupagdo com ) o .
uma vez que se pretende identificar, monitorar e

as atividades de exploracao de recursos garante _ L n .
. L eliminar ou minimizar os fendbmenos associados
perenidade aos mananciais. . .
a tais alteracoes.
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Avaliacdo do uso e ocupagao do solo considerando a espacializacdo da

precipitacdo nas sub-bacias do

nordeste de Mato Grosso

A variacao dos fatores climaticos, em
especifico a precipitagcdo nas sub-bacias
hidrogréficas, interfere diretamente nas diferentes
atividades desenvolvidas em determinada regiao,
expondo-as a riscos e insucessos. Assim, é
fundamental ao planejamento ambiental (manejo
e conservagao dos solos), agricola (necessidade
de irrigacao de culturas) e de obras hidraulicas
(abastecimento de agua doméstico e industrial)
o levantamento espacial de tal caracteristica
climatica (ARAI et al., 2010; ALVARENGA et
al., 2012).

O uso intenso do solo devido as praticas
agropecuarias, assim como a supressao da
vegetacao natural intensifica a degradacao dos
solos (NASCIMENTO et al., 2020). Assim,
em regides onde o uso e ocupacdo do solo
concentram areas de vegetagdes naturais e
atividades agricolas ou pecuarias, deve-se fazer
atencao ao cumprimento das politicas ambientais
de preservacao e da utilizagao de técnicas
produtivas sustentaveis respectivamente.

O conjunto representado pela avaliagao do uso
e ocupacao do solo, caracteristicas morfométricas

Figura 1. Localizacao da area de estudo
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e precipitagao embasa o levantamento de
informacdes acerca do diagnostico ambiental
da bacia hidrogréfica, uma vez que medidas de
protecao a vegetacao e de manejo adequado do
uso e ocupacao do solo favorecem a conservacao
dos recursos hidricos de uma bacia, quantitativa
ou qualitativamente (SILVA et al., 2017).

Partindo desse pressuposto, neste trabalho,
objetivou-se analisar o uso e ocupacao do solo
considerando a espacializagcdo da precipitacao
nas sub-bacias hidrogréficas do nordeste do
estado de Mato Grosso.

Material e métodos

O trabalho foi realizado na regiao nordeste
do estado de Mato Grosso, Brasil (FIGURA 1;
FIGURA 2), constituida pelos municipios
citados na Figura 2, localizada entre as
coordenadas 13°45'52,48"S, 54°06'9,49"0
e 09°560'53,67"S, 50°14'52,8"0. Tal
regiao tem area de 169.963,59 km? e esta
inserida nas bacias hidrograficas Amazonica e
Tocantins-Araguaia.
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Fonte: elaborada pelos autores (2022)
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Figura 2. Municipios constituintes da regiao nordeste do estado de Mato Grosso, Brasil.
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Fonte: elaborada pelos autores (2022)

Os dados utilizados para espacializagao
da precipitacao acumulada média no nordeste
do Mato Grosso foram extraidos das séries
histéricas do Instituto Nacional de Meteorologia,
provenientes das estagbes meteorologicas
localizadas nos municipios brasileiros descritos
na Tabela 1, considerando o periodo chuvoso
de 1° de outubro a 30 de abril entre os anos
de 2016 a 2020. A nao existéncia de dados
para alguns anos na Tabela 1 dé&-se por falhas de
registros nas estacoes meteoroldgicas, o que nao
trouxe prejuizos aos resultados obtidos.

Com a média de precipitacao acumulada
obtida entre os anos com dados disponiveis
em cada estacao meteoroldgica, realizou-se a
espacializacdo da precipitagado acumulada por
operacoes de algebra de mapas utilizando dados
vetoriais. Para isso, foi utilizado o aplicativo
computacional ArcMap 10.5 com a ferramenta
Spatial Analyst Tools>Interpolation>Kriging.
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Assim, o produto final foi um mapa rasterizado
da precipitacao acumulada média, que serviu
para criacao do mapa de isoietas por meio da
funcao Spatial Analyst Tools>Surface>Contour.
A precipitacao acumulada foi estratificada em
trés classes, para fins de discussao e comparagao
relativa dos dados, sendo elas: 1.000 mm
a 1.200 mm, >1.200 mm a 1.400 mm e
>1.400 mm a 1.600 mm.

A delimitacao de sub-bacias hidrograficas no
nordeste de Mato Grosso foi realizada a partir
de mosaico (FIGURA 3) de imagens de modelos
digitais de elevacdes com resolucoes espaciais
de 90,0 m advindas do projeto Shuttle Radar
Topography Mission e disponibilizadas pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA). Considerou-se para discussao
dos resultados referentes a distribuicdo da
precipitacéo sobre sub-bacias as sub-bacias com
area maior de 68.000 ha.
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Tabela 1. Valores de precipitagdo acumulada média entre 1° de outubro e 30 de abril, entre os anos de 2016

a 2020
Longitude  Latitude Pre. acum. (mm) Municipio Anos considerados*
-53,26 -13,18 1041,65 Gaucha do Norte 2016/2017/2018/2019/2020
-52,21 -14,02 1132,08 Agua Boa 2016/2017/2018/2020
-50,73 -11,62 1520,85 Sao Félix do Araguaia 2016/2017/2018/2019/2020
-50,14 -15,94 1284,69 Goias 2016/2017/2018/2019/2020
-49,85 -10,83 1245,65 Lagoa da Confusao 2017/2018/2019/2020
-49,72 -9,58 1153,84 Marianopolis 2016/2017/2018/2019/2020
-49,53 -12,59 1328,48 Araguacu 2017/2018/2019/2020
-52,22 -12,63 1431,65 Queréncia 2016/2017/2018/2019

Fonte: elaborada pelos autores (2022)

Utilizando o aplicativo computacional
ArcMap 10.5 e suas funcdes do moédulo Spatial
Analyst > Hydrology, retiraram-se as possiveis
depressoes (Fill Sinks) do referido MDE por
meio de “preenchimento” considera as altitudes
dos pixels vizinhos e produzindo imagem
com corregao das depressoes espurias (fill).

Posteriormente, por meio do arquivo fill, criou-se
0 arquivo vetorial flow direction e, a partir deste,
realizou-se de forma automatica a delimitacao
de sub-bacias hidrogréaficas pela funcao Basin
do referido aplicativo computacional. O mapa
rasterizado de sub-bacias hidrogréficas foi, por
fim, vetorizado.

Figura 3. Modelo digital de elevacao (altitudes) criado a partir do mosaico de imagens da Shuttle Radar Topography
Mission e isoietas de precipitacado acumulada média para o periodo na regido nordeste de Mato Grosso.
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Fonte: elaborada pelos autores (2022)
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Portanto, para discussao dos resultados
fez-se a sobreposicao do mapa de isoietas de
precipitagcdo acumulada média em trés com o
mapa vetorizado de sub-bacias hidrogréficas para
a regiao nordeste de Mato Grosso (FIGURA 4).

Na Figura 5, pode-se observar o fluxo
processual de obtencéo dos mapas de precipitacao
média acumulada e de sub-bacias hidrograficas
na regiao nordeste do Mato Grosso, Brasil.

O mapa de uso e ocupacao do solo foi
adaptado de IBGE (2018) para regiao nordeste do
estado de Mato Grosso, o qual foi sobreposto com
0 mapa de isoietas de precipitacdo acumulada
média nas trés referidas classes (FIGURA 6). Para
discussao dos resultados referentes a distribuicao
da precipitacao sobre 0 uso e ocupagao dos solos,
considerou-se a area total da regiao nordeste do
estado de Mato Grosso.

Resultados e discussao

Observando-se as Figuras 3 e 4, nota-se
que houve variabilidade na espacializacao da
precipitacao acumulada média na area de estudo.
Carmo et al. (2015) observaram ampla variagao
pluviométrica ao analisar a distribuicao espaco-
temporal da pluviosidade na bacia hidrogréfica
do rio Abiai-PB. No Agreste Meridional do
estado de Pernambuco foi evidenciada elevada
significancia da variabilidade da precipitagao
(ANDRADE et al., 2018)

Os maiores valores de precipitacao
acumulada no periodo chuvoso (1° de outubro
a 30 de abril) ocorrem na porcao leste da area
de estudo, em locais com predominancia de
menores altitudes (FIGURA 3). De forma oposta,
nos locais onde foram observadas as maiores
altitudes (porcao sudoeste) no nordeste do Mato

Figura 4. Sub-bacias hidrograficas identificadas por nimeros de 1 a 14 e isoietas de precipitacdo acumulada

média para o periodo na regiao nordeste de Mato Grosso.
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Fonte: elaborada pelos autores (2022)

Revista Agrogeoambiental, v.14, €20221686, 2022



Avaliacdo do uso e ocupagao do solo considerando a espacializacdo da
precipitacdo nas sub-bacias do nordeste de Mato Grosso

Figura 5. Fluxograma dos processamentos computacionais realizados para obtencao dos mapas de precipitacao
média acumulada e de sub-bacias hidrogréficas na regiao nordeste do Mato Grosso, Brasil.
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Fonte: elaborada pelos autores (2022)

Figura 6. Uso e cobertura do solo e isoietas de precipitacdo acumulada (mm) média para o periodo chuvoso
na regiao nordeste de Mato Grosso.
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Fonte: adaptado de IBGE (2018).
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Grosso, identificaram-se os menores valores de
precipitacao acumulada no periodo chuvoso.

No trabalho de Santos et al. (2007), pode-
se enfatizar as diferencas de altitude dentro da
bacia como fator influente na espacializacao
da precipitagdo, embora refira-se a uma
regiao de amplitude topogréfica distinta em
comparacao aquela do presente estudo mas,
considerando-se que o mecanismo de circulacdo
atmosférica tenha comportamento semelhante.
A distribuicdo da precipitacao pode ser explicada
pelo deslocamento preferencial dos sistemas
meteorolégicos produzindo maximos (minimos)
de precipitacao a barlavento (sotavento) das
serras (DERECZNSKI et al. 2009). No presente
estudo, possivelmente, a massa de ar carregada
de umidade proveniente do Rio Araguaia a leste
¢ “bloqueada” por uma cadeia de montanhas
de altitude elevada (serras). Nesse movimento
ascendente da massa de ar, ele é saturado de
umidade pouco antes de atingir o topo da serra,
culminando na precipitacdo no barlavento. Em

altitudes mais elevadas, a massa de ar que 14
chegou encontra-se “seca”, pois perdeu umidade
ao barlavento e, portanto, a sotavento pode
ocasionar um ambiente com menos precipitagao
ou incorrer em periodo de estiagem prolongados.

Por meio do mapa da Figura 4, procederam-
se as estimativas das areas das sub-bacias
hidrogréaficas (SH) presentes nas trés classes de
estratificagado da precipitacao acumulada média
para o periodo chuvoso na regiao nordeste de
Mato Grosso (TABELA 2).

Nota-se, na Tabela 2, que apenas a SH
n° 11 nao possui area na classe de precipitacao
acumulada média >1.200 mm a 1.400 mm,
estando em tal classe 48 % do total das areas das
SH identificadas neste estudo. No entanto, 29 %
do total das &reas das SH identificadas estao
na classe >1.400 mm a 1.600 mm. Apenas
duas SHs (n° 1 e n° 4) possuem &reas na classe
de precipitacdo acumulada média 1.000 mm a
1.200 mm, o que corresponde a 23 % das areas
das MHs identificadas neste estudo, no entanto,

Tabela 2. Estimativa das areas (hectare) das sub-bacias hidrogréficas definidas na regiao Nordeste de Mato
Grosso nas classes de precipitacdo acumulada média no periodo chuvoso.

Sbaia N o00mm  t4comm  a1600mm TOTAL

1 2.430.564,47 911.576,43 - 3.342.140,90
2 - 1.431.080,30 945.356,80 2.376.437,10
3 - 481.836,68 1.523.095,86 2.004.932,54
4 964.130,84 514.630,17 85.259,90 1.564.020,91
5 - 257.785,10 1.159.444,01 1.417.229,11
6 - 1.023.180,19 330.105,53 1.353.285,72
7 - 999.925,55 38.995,49 1.038.921,04
8 - 518.759,75 25.640,69 544.400,44
9 - 389.006,84 - 389.006,84
10 - 296.514,96 - 296.514,96
11 - - 263.893,76 263.893,76
12 - 207.741,90 - 207.741,90
13 - 125.772,35 - 125.772,35
14 - 68.655,03 - 68.655,03

TOTAL 3.394.695,31 7.226.465,25 4.371.792,04 14.992.952,60

Fonte: elaborada pelos autores (2022)
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tais areas das SHs n° 1 e n° 4 constituidas
nesta Ultima classe citada de precipitacao
correspondem a 73 % e 62 %respectivamente
das suas areas totais.

Considerando o descrito nos paragrafos
anteriores, faz-se necessario exaltar a relevancia
das precipitagbes nas sub-bacias hidrogréaficas
em relacdo ao impacto sobre a vazdo dos
importantes rios que as formam. Gomes et al.
(2019) consideraram de suma importancia o
monitoramento da variabilidade de precipitacéo
na bacia hidrogréafica do rio Araguaia, sobretudo a
discussao dos impactos sociais, e agropecuarios
também. Os referidos autores observaram que
a distribuicdo mensal do regime de chuvas

afeta as vazdes do referido rio nos diferentes
pontos de verificacao, indicando que variaveis
morfométricas da bacia hidrogréfica e a cobertura
do solo tem correlacao entre os maximos de
chuva e a vazao do rio.

No presente estudo, considerou-se pertinente
ressaltar que na area de abrangéncia da classe
de maior precipitacdo acumulada média
(>1.400 mm) na regiao nordeste de Mato Grosso
(FIGURA 4), a qual contempla 48 % da area
total de SH definidas estao presentes importantes
corpos hidricos superficiais como: Rio Suia-
Micu, Rio Tapirapé, Rio das Mortes (parte) e Rio
Comandante Fontoura contidos respectivamente
nas SHsn°2,n° 3, n°5en°6 (FIGURA 7). Na

Figura 7. Principais corpos de 4gua superficiais presentes nas seis maiores sub-bacias hidrograficas definidas
na regiao Nordeste de Mato Grosso. A numeracgao de cada sub-bacia esta associada a sua area, como descrito

na Tabela 2.
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Fonte: elaborada pelos autores (2022)
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classe de menor precipitagao acumulada média,
estdo presentes como principais corpos hidricos
superficiais o Rio Xingu (SH n° 1) e outra parte
do Rio das Mortes (SH n° 4).

Na Tabela 3, observa-se que as classes de
uso do solo “Vegetacao florestal”, “Vegetacao
campestre”, Pastagens com manejo” e “Agricola”
somam juntas 94 % da area do nordeste do Mato
Grosso, sendo que as areas naturais (Vegetacgao
florestal e campestre) e de uso agricola ou
pecuarios concentram juntas 62 % e 32 %
respectivamente. Nas areas de ocorréncia de
precipitacao acumulada média acima de 1.200,
as ocupacgoes presentes com o uso Vegetacao
florestal e Vegetacao campestre e Pastagens com
manejo e Agricola somam respectivamente 49 %
e 23 % da area total.

Os diferentes usos do solo promovem
alteracoes diferentes na recarga dos aquiferos
em relacao a quantidade, notadamente pela
alteragao das taxas basicas de infiltracoes da
agua no solo (CODEPLAN, 2018). Assim, a
importancia da relacao do uso e ocupagao do
solo com a espacializacdo da precipitacdo em

determinada regido detém-se sobre os aspectos
da conservacao dos solos.

O presente estudo fornece elementos que
reportam a necessidade de preservar ou dar
“manutencao” as areas vegetais naturais pela
adocao e execucao de politicas ambientais, bem
como a de praticas sustentaveis de producao em
areas de uso e ocupacao pecuario ou agricola.
Logo, faz-se necessario elencar a importancia
de discutir as possibilidades na gestao dos
recursos hidricos por meio de ferramentas de
geoprocessamento tendo como base séries
histéricas. Estudos como esses contribuem
para a extracao dessas informacgoes ambientais,
favorecendo a interpretacao do espaco geografico
e a obtencdo de informacgbes espaciais
importantes a conservacgao e gestao dos recursos
naturais como um todo (ALVES et al., 2016).

Conclusoes

No presente trabalho foi possivel identificar
na regiao nordeste do estado de Mato Grosso que
a area ocupada pela delimitacao da precipitacao
acumulada média acima de 1.200 mm tem

Tabela 3. Estimativa das areas (*hectare) com uso e ocupacao do solo na regido nordeste de Mato Grosso nas
classes de precipitacdo acumulada média no periodo chuvoso.

1.000 mm a

>1.200 mm a

>1.400 mm

Usofocup. 1.200 mm 1.400 mm a 1.600 mm TOTAL
Vegetacao florestal 1.429.100,72 3.397.236,06 1.095.148,54 5.921.485,32
Vegetacao campestre 873.396,13 1.916.007,41 1.840.034,93 4.629.438,47
Past. com manejo 990.022,03 1.773.358,97 751.690,27 3.515.071,27
Agricola 623.735,75 776.382,32 575.611,22 1.975.729,29
Ocup. éareas florestais 62.301,22 249.521,65 133.419,83 445.242,70
Area imida 83.859,53 291.788,36 43.753,78 419.401,67
Ocup. Veg. campestre 13.897,40 15.217,02 17.464,27 46.578,69
Corpo de agua 703,93 17.909,00 5.079,09 23.692,02
Artificial 3.899,48 4.633,19 2.598,37 11.131,04
Silvicultura 4.200,47 4.297,28 - 8.497,75
Area descoberta - 91,01 - 91,01
TOTAL 4.085.116,66 8.446.442,27 4.464.800,30 16.996.359,20

Fonte: elaborada pelos autores (2022)
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49 % da sua extensao ocupada com &reas
de vegetacao natural e 23 % da sua extensao
ocupada com atividades agricolas ou pecuérias.
Tal fato exalta a necessidade de preservacao ou de
dar “manutencao” as areas vegetais naturais pela
adocao e execucao de politicas ambientais, bem
como a de praticas sustentaveis de produgao em
areas de uso e ocupagao pecuario ou agricola.
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