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RESUMO

As agbes antropicas transformam as estruturas fisico-quimicas e biologicas das
paisagens naturais em decorréncia, principalmente, da supressdo da cobertura
vegetal, interferindo no ciclo hidrolégico e na qualidade da agua e do solo. Esse
estudo objetivou investigar a dinamica do uso da terra e as implicacdes na cobertura
vegetal, qualidade da agua e do solo da bacia hidrografica do Cabacal, no estado
brasileiro de Mato Grosso. Os procedimentos metodolégicos envolveram o
processamento digital de imagem em Sistema de Informagdo Geografica;
quantificacdo do grau de antropizacdo através do indice de Transformacéo
Antropica; andlises laboratoriais dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da
agua, cujos resultados foram utilizados nos indices de Qualidade da Agua (IQA) e
indice de Conservagdo da Agua (ICA), e dois principios ativos de agroquimicos em
agua e sedimentos. Como resultados foram identificadas dez classes de uso da terra
e cobertura vegetal na bacia, com decréscimos da vegetacdo em toda a bacia em
virtude da pecuéaria. Na bacia o indice de Transformacdo Antropica possibilitou
classificar seu estado de conservagcdo como regular. Entretanto, a projecao futura
deste indice, no ano de 2100, a caracteriza como degradada, evidenciando a
supressdo dos remanescentes existentes dos biomas Cerrado, Amazonia e
Pantanal. A partir dos resultados da qualidade das aguas dos mananciais identificou-
se um padrdo, derivado da sazonalidade climatica, em que verificaram-se 0s
melhores valores de IQA na seca e 0s piores na cheia. Em geral, os IQAs
mostraram-se com classificacdo Boa e Razoavel, cujos parametros que mais
influenciaram foram o OD, a DBO e a turbidez. Das 5 sub-bacias da area de estudo,
todas apresentaram indice de Conservacdo da Agua classificados como Alto.
Denota-se que o comprometimento da cobertura vegetal nas APPs da bacia e os
valores do IQA influenciaram de maneira negativa os indices de conservacdo das
colec@es hidricas analisadas. A avaliacdo de dois principios ativos de agroquimicos,
amplamente aplicados nas atividades agropecuarias desenvolvidas na bacia,
demonstra que nao foi constatada a presenca destes em sedimentos ou agua em
concentracbes maiores do que as preconizadas na resolucdo Conama 357/2005 e
agéncias ambientais europeias. Concluiu-se que se medidas de recuperagcdo e
praticas conservacionistas ndo forem adotadas o estado de conservacdo ambiental
da bacia passara a degradada, segundo a projecao do ITA para o ano de 2100. A
degradacdo dos ambientes naturais se dara as expensas dos ecossistemas,
configurando perda da biodiversidade natural na unidade de pesquisa e
consequente alteracdo na Bacia do Alto Paraguai, trazendo prejuizos a producédo
dos sistemas agricolas vigentes. Ademais, ressalta-se a importancia na continuidade
do monitoramento das aguas, sedimentos e solos da unidade ambiental e a
efetividade de acgOes executadas por meio dos segmentos social e governamental
para a manutencdo da saude ambiental da bacia hidrografica do Cabacal e de todo
o sistema agroecolégico nela envolvida.

Palavras-chave: gestédo de recursos naturais. planejamento ambiental. qualidade de
agua. monitoramento ecotoxicoldgico. geotecnologias.



ABSTRACT

Human actions transform the physical and chemical structures and biological natural
landscapes specially in consequence of the suppression of vegetation, interfering
with the hydrological cycle and water and soil quality. The study developed in the
Cabacal river basin, region southwest of planning the Brazilian state of Mato Grosso,
aimed to investigate the land use of hydrographic unit in the period of 29 years,
analyzing the implications of water and soil quality. The methodological procedures
involved the digital image processing in Geographic Information System; quantifying
of the degree of anthropization through Anthropogenic Transformation Index;
laboratory analysis of physical, chemical and microbiological parameters of the water,
whose results of which were used in the Water Quality and Water Conservation
Index Indices, and sediments. The results were identified as ten classes of land use
and vegetation cover in the basin, with decreases of vegetation throughout the basin
because of livestock. The Transformation Index Anthropic in the basin made it
possible to classify its conservation status as regular. However, the future projection
of this index, from the year 2100, characterizes it as degraded, showing removal of
the existing remnants of the Cerrado, Amazon and Pantanal. From the results of
water quality of water sources identified a pattern, derived from seasonality, where
there have been the best WQI values in the dry season and the worst in full season.
In general, the WQI shown with Good and Average rating and whose parameters
most influenced were DO, BDO and turbidity. Of the five sub-basins of the study area
all presented Water Conservation Index classified as High. It denotes that the
commitment of the vegetation cover in the basin of permanent preservation areas
and WQI values influenced negatively in conservation indices of basins analyzed.
With regard to contamination of water and sediments of the study basin through the
evaluation of two agrochemical active ingredients widely applied in agricultural
activities, only the stages of collection and laboratory analyzes were performed, and
the analysis and discussion will be presented in the defense the dissertation. It was
concluded to date that recovery measures and conservation practices are not
adopted the environmental conservation status in the basin will become degraded,
according to the projection of the ATI, from the year of 2100. The degradation of
natural environments will take place at the expense ecosystems by setting loss of
natural biodiversity research unit and consequent amendment in the Upper Paraguay
Basin, causing damages to production of existing agricultural systems.

Keywords: natural resources management. environmental planning. water quality.
landscapes. geo-technologies.
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INTRODUCAO GERAL

A degradacédo dos componentes naturais das paisagens tem feito com que a
agua torne-se uma grande preocupacdo mundial, afetando o0s preceitos
socioeconémicos e ambientais, quando ndo gerida de maneira técnica e sem
respeito aos aparatos legais instituidos pelos 6rgdos de gestdo dos recursos
hidricos.

A agua é um bem finito fundamental e imprescindivel para a existéncia e
manutencdo da vida na Terra. Embora trés quartos da superficie do planeta sejam
compostos por agua, menos de 1% é doce e, deste total, 97% estdo armazenados
em fontes subterraneas (BRASIL, 2005). O Brasil, com suas dimensfes continentais,
€ detentor de cerca de 12% dos recursos hidricos do planeta (VARELLA NETO,
2008).

A guantidade e a qualidade das aguas dos cursos hidricos, em condi¢6es
naturais, dependem do clima e das caracteristicas fisicas e biolégicas dos
ecossistemas que a compdem (BARROS, 2008). As alteracfes da vegetacdo natural
interferem nas propriedades do solo e refletem nos atributos da dgua dos rios, ou
seja, a presenca ou ndo de vegetacdo pode influenciar as caracteristicas da agua e
o ciclo hidrolégico em um manancial, o que é essencial para a sustentabilidade do
ambiente (BALDINOT et al., 2009). Com o desmatamento das matas ciliares ocorre
a perda de habitats e o desaparecimento de varios organismos aquaticos (SONODA,
2008), prejudicando a manutencéo da biodiversidade.

Muito embora ndo seja o Unico agente responsavel pela perda da qualidade
da agua e o comprometimento de seus recursos ambientais, o cenario
agroeconbmico, direta ou indiretamente, contribui para a degradacdo dos
componentes naturais. Isto pode se dar por meio da poluicdo e contaminacdo dos
corpos d’agua, do solo e dos sedimentos por substancias organicas ou inorganicas,
naturais ou sintéticas e, ainda por agentes bioldgicos. Para Garcia Neto e Nora
(2012), os rios de Mato Grosso, sejam na bacia Amazoénica, Platina ou Araguaia-
Tocantins, vém sofrendo forte degradacdo ambiental em funcdo do modelo adotado
como base da economia regional, o agronegocio.

O estado de Mato Grosso, essencialmente agrario, mantém suas bases

amparadas no agronegocio. No territério mato-grossense predominam as
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monoculturas extensivas, principalmente a pecuaria e a agricultura, cujo modelo
agropecuério é de uso intensivo de capital e com moderno maquinario (PUHL,
2006).

Na perspectiva de possibilitar uma analise territorial e ecoldgica do espaco
geografico, a adocdo da bacia hidrografica como unidade basica de andlise e
planejamento € fundamental e amplamente utilizada por melhor descrever as
modificacdes das paisagens e da biodiversidade a elas atribuidas. O monitoramento
de uma unidade hidrogréafica € o primeiro importante passo para a elaboracédo de um
banco de dados confiavel e adequado que possa ser util ao planejamento (TUNDISI
et al., 2006) e a tomada de decisao.

Nesse ambito, as bacias hidrograficas se configuram importantes
ferramentas de planejamento ambiental por retratarem a realidade do uso da terra
em toda sua extensdo. O uso e a ocupacdo da terra, assim como a protecdo dos
mananciais, sdo elementos importantes a serem considerados na qualidade final da
agua das bacias (AUGUSTO et al., 2012). A dindmica entre os corpos hidricos e a
cobertura vegetal € fundamental para a manutencdo dos componentes naturais
existentes em um ecossistema.

Face a argumentacdo, infere-se que o uso de Geotecnologias tém o
potencial de fornecer informacfes acuradas acerca das caracteristicas
geoambientais da bacia em estudo. Nascimento et al. (2005) sugerem que esse €
um recurso importante para o monitoramento do desmatamento e do uso da terra.

A associacao e a proposicdo de indices que relacionam qualidade de agua,
cobertura vegetal, uso da terra e monitoramento ecotoxicolégico favorecem o
manejo sustentavel dos recursos naturais, uma vez que integram 0s sistemas
ecoldgicos, tornando possivel a preservacao da biodiversidade e, por conseguinte, a
manutencao dos multiplos usos dos componentes naturais das paisagens.

O Indice de Transformacdo Antropica (ITA) desenvolvido por Lémechev
(1982) e aplicado em estudos geoecolégicos para mensurar o nivel de carga
antropica sobre as paisagens (MATEO, 1991; GOUVEIA et al., 2013; RODRIGUES
et al., 2015), fornecem resultados acerca do estado de conservacdo das areas de
vegetacao nativa e daquelas decorrentes de usos da terra.

O Indice de Qualidade da Agua (IQA) tem sido usado para classificar a

qualidade da agua, sob o ponto de vista do uso publico, podendo, quando obtido de
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forma continua e sequencial, demonstrar a tendéncia de evolu¢do da qualidade ao
longo do tempo, além de permitir a comparacao entre as condi¢cdes de qualidade de
diferentes corpos d’agua (HELLER; PADUA, 2006). O indice, obtido através do
produtério ponderado dos nove parametros de qualidade de agua avaliados
(BRASIL, 2015) varia de zero a cem, quanto maior o seu valor, melhor sua
qualidade.

Para tanto, através do uso de indicadores fisicos e quimicos € possivel
utilizar diversas variaveis voltadas a qualidade da agua que relacionam as
transformacdes ocorridas na bacia (BRAGA et al., 2005).

Nesse sentido, 0 monitoramento dos elementos téxicos, dentre os quais 0s
agroqguimicos em sedimentos, solo e agua sao cruciais para o entendimento das
implicacdes dos usos da terra na dinamica ambiental.

A relacdo entre a dindmica dos usos da terra, as propriedades fisicas,
quimicas e microbioldgicas do solo (PENAHERRERA-COLINA et al., 2005) e as
propriedades fisico-quimicas dos herbicidas (INOUE et al.,, 2004), agroquimicos
largamente utilizados no manejo agricola, sdo fundamentais para a mobilidade
destes componentes no solo.

A bacia hidrografica do Cabacal, uma das subunidades da Bacia do Alto
Paraguai (BAP) e essencialmente amparada economicamente nas atividades de
pecuaria e monoculturas, apresenta propriedades fitofisionbmicas heterogéneas,
demonstrando formacdes florestais caracteristicas dos biomas Cerrado, Amazoénia,
Pantanal e areas de transicdo explicadas em funcdo das variagcbes ambientais,
especialmente os atributos do solo. A vegetacao também pode afetar profundamente
0 ambiente ao seu redor (OYAMA; NOBRE, 2003), assim como a sua supressao.

Diante do exposto, 0 objetivo geral desta dissertacéo € investigar a dinamica
do uso da terra e as implicacdes na cobertura vegetal, na qualidade da agua e do
solo da bacia hidrografica do Cabacal, no estado brasileiro de Mato Grosso, na
perspectiva de que as informagdes geradas contribuam ao planejamento territorial
dos municipios que possuem &reas na bacia, assim como na adoc¢do de praticas
conservacionistas para o desenvolvimento dos sistemas produtivos agricolas.

Especificamente, foram definidos quatro objetivos especificos retratados nos

artigos a seguir apresentados:
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O primeiro artigo, formatado nas bases da Revista Environmental
Management, sob o titulo “Dinamica espaco-temporal da cobertura vegetal, do uso
da terra e da transformacédo antrépica da paisagem na bacia hidrografica do
Cabacal, Mato Grosso — Brasil” objetivou avaliar, na perspectiva espaco-temporal e
por meio das geotecnologias, a cobertura vegetal, o uso da terra e a transformagao
antrépica da paisagem da bacia hidrografica do Cabacal, Mato Grosso. Para tanto,
propbs-se a projecdo do ITA quantificado, realizando sua projecdo até o ano de
2100. E importante considerar a representatividade da bacia nos biomas Cerrado,
Amazonia e Pantanal para que se fundamentem e propiciem intervencdes capazes
de um manejo adequado das dinamicas socioambientais que influenciam na Bacia
do Alto Paraguai.

O segundo artigo, baseado nas normas do periédico Biodiversity and
Conservation, intitulado “Uso da terra na bacia hidrogréfica do Cabacal, Mato Grosso
— Brasil e seus desdobramentos na qualidade das aguas de suas subunidades
hidrogréaficas” teve como escopo analisar a qualidade da agua dos cursos hidricos
das subunidades da bacia hidrogréfica do Cabacal — Mato Grosso. Procedeu-se a
classificacdo do uso da terra e afericdo da qualidade da agua na referida unidade de
planejamento ambiental.

O terceiro artigo denominado “Estado de conservacdo das Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) e conservacdo da agua na bacia hidrografica do
Cabacal, Mato Grosso - Brasil”, redigido sob as normas da revista Environmental
Earth Sciences, teve como intuito quantificar o nivel de conservagdo da vegetacao
das Areas de Preservacdo Permanente da bacia hidrografica do Cabacal, no estado
brasileiro de Mato Grosso. Realizou-se a modificacdo do indice de Conservacdo
Ambiental (ICA), na perspectiva de relacionar a vegetacdo legalmente exigida ao
indice de qualidade da agua da bacia.

Por fim, o quarto artigo, redigido sob as normas da Revista Brasileira de
Ciéncias Ambientais e intitulado “Nivel de Diuron e 2,4-D em sedimentos e nas
adguas da bacia hidrografica do Cabacgal, Mato Grosso — Brasil” versa sobre a
contaminacado da agua e dos sedimentos na bacia do estudo por meio da avaliacao
de dois principios ativos de agroquimicos amplamente utilizados nas atividades

agropecuérias realizadas na bacia. Teve como propdsito avaliar a presenca dos
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agroquimicos 2,4-D e Diuron nos sedimentos e na 4gua das unidades hidrogréficas
da bacia do Cabacal, Mato Grosso.

Tem-se como perspectiva que os resultados e produtos gerados neste
estudo contribuam na gestdo compartilhada do uso da agua na regido sudoeste de
planejamento do Estado, em que h& caréncia de pesquisa sobre a temética,
potencializando a tomada de decisdo quanto ao uso racional da dgua e adocao de
praticas conservacionistas para execuc¢ao das atividades produtivas, que na regido é
baseada na agropecuaria, cuja caréncia de agua pode comprometer o

desenvolvimento e, consequentemente, sua expansao.
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DINAMICA ESPACO-TEMPORAL DA COBERTURA VEGETAL, DO USO
DA TERRA E DA TRANSFORMACAO ANTROPICA DA PAISAGEM NA BACIA
HIDROGRAFICA DO CABACAL, MATO GROSSO — BRASIL

[Environmental Management]

RESUMO

As paisagens vém sofrendo transformacdes intrinsecas a forma do uso e emprego
da terra, ocasionando cada vez mais a supressado florestal para a insercdo das
atividades agropecuarias. Este estudo objetivou avaliar, na perspectiva espaco-
temporal e por meio das geotecnologias, a cobertura vegetal, 0 uso da terra e a
transformacdo antropica da paisagem da bacia hidrografica do Cabacal, Mato
Grosso. As imagens foram georreferenciadas, classificadas e processadas no
software Spring e as classes teméticas quantificadas e editadas no software Arcgis.
O grau de antropizag&o foi verificado através do Indice de Transformac&o Antrépica.
Foram identificadas dez classes relativas aos usos da terra e a cobertura vegetal.
Houve, no periodo de 29 anos, diminuicdo da cobertura vegetal em todas as sub-
bacias da area de estudo para desenvolvimento da pecuaria, cujo aumento foi de
237%. Na sub-bacia Nascentes do rio Cabacal houve aumento de 56,77% desse
uso, resultando no desflorestamento do bioma Amazonia e Cerrado. O indice de
Transformacgdo Antropica (ITA) mostrou que a supressdo florestal aumenta
gradativamente, classificando como regular o estado de conservacao da paisagem
da bacia. A Interbacia do rio Cabacal, presente nos biomas Pantanal e Amazonia,
apresentou aumento de 71,64% no grau de antropizacao. A projecao por regressao
linear demonstrou que até o ano de 2080 o grau de antropizacdo seré regular. No
ano de 2100 a projecao demonstra um ITA de 5,43 caracterizando a area da bacia
como degradada, o que podera acarretar a perda substancial do remanescente dos
biomas Cerrado, Amaz6nia e Pantanal.

Palavras-chave: conservagédo ambiental. paisagens. desflorestamento.
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DYNAMIC SPACE-TIME OF COVER PLANT, LAND USE AND ANTHROPOGENIC
TRANSFORMATION OF LANDSCAPE IN THE CABACAL DRAINAGE BASIN,
MATO GROSSO STATE - BRAZIL

ABSTRACT

The landscape has undergone intrinsic changes the shape of use of land use,
causing increasing forest removal for the insertion of agricultural activities. This study
aimed to evaluate in the space-time perspective and through the geotechnology, land
cover, land use and anthropogenic transformation of the landscape of the Cabacal
drainage basin, Mato Grosso State. The images were georeferenced, classified and
processed in Spring software and quantified classes and edited in Arcgis software.
The degree of human disturbance was verified through the Anthropic Transformation
Index. It could identify ten classes relating to land use and vegetation cover. There
was, in the period of 29 years, reduced of vegetation cover in all sub-basins of the
study area for livestock development, where the increase was 237%. In sub-basin of
Cabagcal river an increase of 56.77% from its use resulting in the Amazon biome and
Cerrado deforestation. The Anthropic Transformation Index has shown that forest
removal increases gradually, classifying the landscape conservation status of the
basin as a regular. The Interbacia Cabacal river, present it the Pantanal and Amazon
biomes, increased by 71.64% in the degree of human disturbance. The projection
shows that by the year 2080 the situation of the degree of human disturbance is
identified as regular. In the year 2100 the projection demonstrates ATI 5.43 featuring
the basin area as degraded, which may result in substantial loss of the remaining of
the Cerrado, Amazon and Pantanal.

Keywords: environmental conservation. landscapes. deforestation.
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1. INTRODUCAO

O modelo econdmico atual imposto pela necessidade de crescimento tem
acarretado graves modificacbes nas paisagens naturais. A expansdo da fronteira
agricola brasileira repercute de maneira crucial na modificacdo dos cenarios
ecolégicos, ocasionando perdas das &reas recobertas de vegetacdo e consequente
alteracdo dos habitats.

O processo de ocupacao e consolidacdo ocorreu pelo avanco das fronteiras
agricolas incentivadas por politicas publicas que fomentaram a abertura de espacos,
no estado de Mato Grosso, para as atividades agropecuarias (Mato Grosso, 2012).
Greggio et al. (2009) ressaltam que esse evento resultou na degradacao,
fragmentacao e esgotamento dos recursos florestais.

Nesse contexto, o estado de Mato Grosso vem passando por intensa
modificacdo da vegetacdo natural em virtude da implantacdo e expansdo das
atividades agropecuarias e, por consequéncia, a degradacdo ambiental nesta
unidade federativa o coloca como um dos Estados que mais sofreram com essa
realidade.

Entre 1998 e 2008 foram desmatados no territério mato-grossense mais de
135.000 km? (Mato Grosso 2009), constituindo uma das principais preocupacées
frente as causas de degradacdo ambiental do Estado. A substituicdo da vegetacao
nativa para insercao de pastagens visando a criacdo de gado e desenvolvimento da
agricultura provoca intensos desmatamentos e queimadas, causando graves danos
ambientais por todo o Brasil (Pessoa et al. 2013).

O conhecimento da dindmica do uso da terra torna-se imprescindivel para o
gerenciamento adequado do espaco geografico-ambiental. Segundo Flores et al.
(2012) o diagnéstico das transformacdes da paisagem possibilita inferir tendéncias e
cenarios futuros.

O atual estado de supresséao florestal brasileiro tem suscitado atencéo de
todos os segmentos, cuja falta de planejamento ambiental do agronegocio e de
pequenas propriedades culminou na formulacdo de novas politicas ambientais
voltadas para a conservacao.

Para tanto, a adocdo da bacia hidrografica como unidade de gestdo e

planejamento € essencial para a conservagéo, caracterizacdo e avaliagdo ambiental,
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pela sua importancia na manutencdo da vida e fragilidade derivadas das acdes
antrépicas (Nascimento e Vilagca 2008). Nesse sentido, Tonello et. al. (2005) definem
a bacia como a mais adequada unidade de planejamento para uso dos componentes
naturais, pois tém seus limites imutaveis dentro do horizonte de planejamento
humano, o que favorece o acompanhamento das alteragcbes naturais introduzidas
pelo homem, no que se refere ao uso e ocupagéao da terra.

Ainda nessa perspectiva, infere-se que o uso e ocupacado inadequados do
solo podem comprometer a integridade das bacias hidrogréaficas (Donatio et al.
2005).

A aplicacdo de geotecnologias tem o potencial de fornecer informagdes
detalhadas acerca das caracteristicas geoambientais da bacia de estudo,
constituindo, segundo Nascimento et al. (2005), um recurso importante para
monitorar o desmatamento e o uso da terra.

O indice de transformacdo antrépica (ITA), desenvolvido por Lémechev
(1982) e aplicado em estudos geoecoldgicos para mensurar o hivel de carga
antropica sobre as paisagens (Mateo 1991; Teixeira 2003; Gouveia et al. 2013;
Rodrigues et al. 2015), fornecem resultados acerca do estado de conservacao das
areas de vegetacao nativa e daquelas decorrentes de usos da terra.

Neste sentido, este estudo objetivou avaliar a cobertura vegetal, o uso da
terra e a transformacao antropica da paisagem na bacia hidrografica do Cabacal,
Mato Grosso, ha perspectiva espaco-temporal e por meio das geotecnologias. Para
tanto, propds-se uma projecdo do cenario até o ano de 2100 pela representatividade
da bacia nos biomas Cerrado, Amazé6nia e Pantanal, para que se fundamentem e
propiciem intervencdes capazes de um manejo adequado das dinamicas

socioambientais que influenciam na Bacia do Alto Paraguai.

2. MATERIAL E METODOS

2.1.Area de estudo

O estudo foi conduzido na bacia hidrografica do Cabacal, delimitada pelas
latitudes 58°28’33,925"W e 57°46'9,678"W e longitudes 14°55'24,498”S e
14°53'24,383”S, situada na regido sudoeste de planejamento do estado de Mato
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Grosso (Mato Grosso 2012), cuja extenséo territorial de 5.655 km2 esta distribuida
em 10 municipios (Figura 1).

Nos limites da bacia ha presenca de trés biomas brasileiros: Amazénia
(83,03%), Cerrado (12,22%) e Pantanal (4,75%).

A economia dos municipios contidos nessa unidade hidrogréfica é baseada

essencialmente na agropecuaria.
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Figura 1 — Bacia de estudo no contexto da regido sudoeste mato-grossense de
planejamento e dos seus municipios.

O clima da regido em que a BHC esta inserida € o tropical imido e tropical
continental, alternadamente Umido e seco, tendo como principal caracteristica a
regularidade climatica (Tarifa 2011).

Apresenta relevos dos tipos plano e suave ondulado, que ocorrem nas
unidades geomorfoldgicas: Depressdo do Alto Paraguai, Chapada dos Parecis,

Planalto dos Parecis e Pantanais Mato-grossenses (IBGE 2006).
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A pedologia é composta em sua maior parte por Argissolos, seguidos por
Latossolos Neossolos Quartzarénicos (Carvalho et al. 2014).

2.2.Procedimentos metodolégicos

Para a elaboracdo dos mapas de cobertura vegetal e uso da terra foram
utilizadas as imagens das Orbitas/pontos 227/71, 228/70 e 228/71 do sensor
Thematic Mapper (TM) a bordo do satélite Landsat 5, com resolucdo espacial de
30m e resolucdo radiométrica de 8 bits, obtidas no catédlogo de imagens do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) (Camara et al. 1996), relativas aos anos de
1984, 1993, 2003 e 2013. A escala definida foi a de 1:250.000.

Da mesma forma, utilizou-se a imagem do sensor Operational Land Imager
(OLI), a bordo do satélite Landsat 8 para as imagens do ano de 2013, obtidas no
catdlogo de imagens do Servico de Levantamento Geoldgico Americano (USGS
2013), as imagens do Landast 8 tem resolucdo radiométrica de 16 bits.

As datas das imagens foram 15/07/1984, 21/07/1993, 26/07/2003 e
14/07/2013, em periodo seco, devido a menor presenca de nuvens, facilitando a
classificacéo e a interpretacédo de imagens.

Criou-se um banco de dados geogréafico (BDG) no software SPRING, versao
5.2.6, do INPE (Cémara et al. 1996), utilizando o sistema UTM, fuso 21S e Datum
Sirgas 2000. No BDG fez-se a importacéo das imagens para execucao do mosaico e
seu recorte pela area de estudo (mascara).

Em seguida, realizou-se a segmentacéo, através do método crescimento de
regibes, com similaridade 800 e area de pixel 1200 para as cenas do satélite
Landsat 8, similaridade 10 e area de pixel 10 para as imagens do satélite Landsat 5,
coleta de amostras/treinamento, classificagcdo supervisionada (classificador
Bhattacharrya), com aceitacdo de 99,9% e edicdo matricial/vetorial.

A edicdo do mapeamento foi realizada no software ArcGis, versédo 9.2 (Esri
2007), com sobreposicdo da composicédo colorida RGB das bandas 6, 5 e 4 do
satélite Landsat 8 e 5, 4 e 3 para as imagens do satélite Landsat 5.

A definicdo da legenda das classes do mapa de uso da terra e cobertura
vegetal foi definida a partir de pesquisas no relatorio técnico do Projeto de

Conservacao e Utilizagdo Sustentavel da Diversidade Biologica Brasileira (PROBIO)
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(Brasil 2004) e no Manual Técnico de Vegetacao e Uso da Terra (IBGE 2012), quais
sejam. Fa: Floresta Aluvial, Fs: Floresta estacional decidual sub-montana; Sa:
Savana arborizada; Sd: Savana florestada; Tp+Sa: Savana parque+savana
arborizada; Ag: Agricultura; lu: Influéncia urbana; Ap: Pecuaria; Sc: Silvicultura.

A validacdo dos mapas deu-se por meio de pontos de controle nos periodos
secos e de chuvas nos anos de 2014 e 2015, cujas coordenadas foram registradas
via Sistema de Posicionamento Global (GPS), fotografias e verificacdo em imagens
de alta resolucao espacial, disponiveis na internet, para os locais de dificil acesso.

A quantificacdo das classes de usos da terra e a cobertura vegetal foi
realizada por sub-bacia no ArcGis da Esri, assim como a elabora¢éo dos layouts dos
mapas.

O indice de Transformacdo Antropica (ITA) foi determinado a partir das
porcentagens de areas das classes tematicas quantificadas nos mapas de uso da
terra e cobertura vegetal de cada sub-bacia. No entanto, ndo foram quantificadas
aguelas que ocupassem area com porcentagem menor que 1%. O calculo do indice

foi realizado usando a formula:
ITA=)"(%USO X PESO)/100 (1)

em que:

ITA = indice de Transformac&o Antropica;
Uso = area em valores percentuais da classe de uso e cobertura;
Peso = peso dado aos diferentes tipos de uso e cobertura quanto ao grau de

alteracdo antropica - Varia de 1 a 10, em que 10 indicam as maiores pressoes.

Os pesos podem ser obtidos por meio da técnica de Delphi, que preconiza o
consenso de especialistas para determinacédo do indice. Contudo, neste estudo os
pesos foram definidos pela equipe de pesquisa, em razdo do conhecimento que
detém a respeito da area da bacia em relacédo ao grau de antropizacao expressos na
tabela 1, conforme sugerido por Mateo (1991) e pesquisas bibliograficas.

De acordo com o nivel de transformacao antrépica da bacia foram definidos

0s quartis para a classificacdo do estado de conservacdo da paisagem, em: pouco



28

degradada (0 — 2,5), regular (2,5 — 5), degradada (5 — 7,5) e muito degradada (7,5 —
10).

Tabela 1 — Pesos atribuidos as classes tematicas de cobertura vegetal e uso da

terra.

Categorias Classes Pesos

Agricultura 7

Uso da terra

Pecuéaria 5

Floresta aluvial 1

Savana arborizada 3

Cobertura vegetal
Savana florestada 1
Savana parque e Savana arborizada 4

A analise de regressao linear foi realizada no intuito de prever as mudancas
dos estados de conservacdo da paisagem da bacia ao longo do tempo. Conforme
Guimaraes (2008), este tipo de equacdo matematica tem como escopo explicar
satisfatoriamente a relacdo entre uma variavel resposta e uma ou duas variaveis
explicativas, possibilitando fazer predi¢cbes de valores da variavel de interesse, no
caso desta pesquisa, da antropizacdo da paisagem da bacia hidrografica do
Cabacal.

Assim, procederam-se o0s célculos das previsbes para cada 20 anos
utilizando os valores aferidos pelo ITA, até o ano de 2100, apresentando 0s
possiveis estados da paisagem decorrentes da carga antrOpica presente na bacia,
caso néo haja mudanca na forma com que a sociedade utiliza e maneja a terra, bem

como interferéncia de fendmenos naturais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os usos da terra referem-se as classes tematicas Agricultura, Influéncia

urbana, Pecuaria e Silvicultura que ocupavam, em 2013, quase 68% da extensao
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territorial da bacia, sendo que desde a década de 90 estavam presentes em mais de

50% da area investigada (Figura 2 e Tabela 2).
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Figura 2 — Cobertura vegetal e uso da terra em cinco sub-bacias da bacia do

Cabacal em quatro datas.

O processo de antropizacdo encontra-se distribuido ao longo de toda a

bacia, sua ocupacdo acentua-se a medida que a
agropecuéria é difundida ao longo dos anos (Tabela 2).

expansdo da atividade
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Tabela 2 — Cobertura vegetal e uso da terra nas unidades hidrogréaficas da BHC.

_ Area (ha™) Dinamica
Sub-bacias (ha®) Classe®”
1984 1993 2003 2013 (%)
Fa 6.427,90 5.840,55 5.006,09 535,99 -91,66
Fs - - - - -
Sa 2.628,83 2.404,41 2.201,54 1.925,61 -26,75
Nascentes do fio Sd 4,169,73 2.931,77 2.862,94 2.112,40 -49,33
Cabagal Sp+Sa 53.760,77 47.789,60 43.240,92 40.713,55 -24,26
(82.931,51 ha) A9 ) ] ] ) )
lu 66,30 73,20 78,71 94,05 41,85
Ap 15.795,33 23.869,99 29.520,54 36.545,25 131,36
Sc - - - 985,48 -
Agua 82,66 21,80 20,57 18,99 -77,02
Fa 1.664,09 1.647,44 1.423,87 869,14 -47,92
Fs - - - -
Sa 26.261,48 22.341,25 18.318,76 13.398,27 -48,98
Sd 3.662,65 3.163,42 2.140,69 2.011,33 -45,09
Rio Branco Sp+Sa 6.805,82 6.341,99 5.086,08 4.458,56 -34,48
(88.667,08 ha) Ag 4.341,00 3.818,20 5.467,86 7.353,25 224,62
lu 201,34 282,26 346,02 365,78 81,67
Ap 45.412,03 50.757,97 55.573,80 59.565,18 31,16
Sc - - - 407,88 -
Agua 318,69 314,56 310,00 237,69 -25,41
Fa 4.146,87 4.119,85 3.988,33 3.868,80 -6,70
Fs 723,69 686,57 527,01 482,41 -33,34
Sa 3.918,79 2.902,73 2.537,21 2.11450 -45,27
Sd 30.058,95 24.005,73 14.879,30 11.278,83 -62,47
Rio dos Bugres Sp+Sa - - - - -
(118.207,60 ha) Ag 3.216,52 4.836,83 9.243,21 10.631,24 230,51
lu - - - - -
Ap 76.100,34 81.614,64 87.006,44 88.872,89 16,78
Sc - - - 952,10 -
Agua 42,44 41,25 26,11 6,82 -83,93
Rio Vermelho Fa 11.962,62 11.633,52 11.070,55 10.304,18 -13,86

(135.338,18 ha) Fs . ; ; ) ]
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Sa 1.979,28 1.871,07 1.815,07 1.395,49 -29,49
Sd 49.054,38 29.935,19 19.375,67 15.434,54 -68,53
Sp+Sa 6.889,16 6.175,13 4.475,13 4.248,58 -38,32
Ag 8.882,38 15.475,69 17.759,51 21.348,58 140,34
lu - - - -
Ap 56.302,24 70.054,20 80.653,17 77.503,19 37,65
Sc - - - 4.964,58 -
Agua 268,13 193,38 189,08 139,03 -48,14
Fa 26.845,55 22.382,12 19.056,75 15.848,16 -40,96
Fs - - - - -
Sa 25.952,47 19.946,14 14.903,87 10.725,99 -58,67
nterbacia do rio Sd 16.931,37 10.540,96 8.139,97 6.352,74 -62,47
Cabagal Sp+Sa 30.740,77 21.289,74 20.220,96 14.786,99 -51,90
(141.676,85 ha) Ag 3.037,65 12.755,94 13.800,93 16.680,35 449,10
lu 66,70 73,20 78,91 94,05 41,00
Ap 34.958,53 51.678,88 62.621,84 74.166,96 112,15
Sc - - - 985,48 -
Agua 3.143,80 3.009,88 2.853,62 2.036,12 -35,23

@ Fa: Floresta aluvial; Fs: Floresta estacional decidual sub-montana; Sa: Savana
arborizada; Sd: Savana florestada; Sp+Sa: Savana parque com presenca de Savana

arborizada; Ag: Agricultura; lu: Influéncia urbana; Ap: Pecuaria; Sc: Silvicultura.

A vegetacdo natural da BHC, pertencente aos biomas Cerrado, Pantanal e
Amazonia, tem sido suprimida gradualmente e substituida por gramineas exoticas
para formacdo das pastagens necessarias ao desenvolvimento da agropecudria,
especialmente pelas atividades de criacdo de gado de corte e leiteiro e, nos ultimos
anos, pelo monocultivo de cana-de-aclUcar. Os cultivos da cana-de-aclUcar estédo
altamente adaptados as condi¢cdes edafoclimaticas do estado de Mato Grosso (Fietz
et al. 2008; Toledo et al. 2011).

A cobertura vegetal na BHC vem diminuindo ao longo das décadas
analisadas (Tabela 2 e Figura 2), demonstrando que houve a supressao da
cobertura vegetal natural para a insercdo das classes pecuaria e cana-de-agucar,
considerando que em 1984 as classes de cobertura vegetal ocupavam mais de 51%

da bacia e decresceram para 30,44%.
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A expressiva redugéo das fisionomias Savana Arborizada (campo cerrado,
cerrado e cerrado aberto), Savana florestada (Cerraddo), Savana parque + Savana
arborizada (Cerrado e Cerrado aberto) e Floresta estacional decidual sub-montana
esta intimamente ligada ao desenvolvimento das atividades agropecuarias na bacia.
Estudos de Abdon et al. (2007), no bioma Pantanal, demonstraram que a pastagem
plantada € responsavel por 98% das areas que tiveram sua cobertura natural
suprimida.

No mesmo contexto, estudos de Silva (2011) apontaram que até ano de
2008 o desmatamento na planicie do Pantanal atingiu 12,14% da area, enquanto
gue no planalto havia atingido 58,90% e ressaltaram que se ndo houver efetivas
intervencdes de controle, a vegetacdo natural da regido podera ser suprimida até o
ano de 2050.

Provavelmente, um dos grandes problemas da acentuada sedimentacao dos
rios do Pantanal seja o fato dos solos, com textura especifica nessa area, serem
largamente utilizados na atividade agropecuéria considerando que o solo, com alto
teor de areia, se desagrega com maior facilidade influenciando fortemente no
processo erosivo (Azevedo e Monteiro 2006).

A pecuéria foi a classe predominante encontrada nas cinco subunidades da
BHC no periodo de investigacdo, que correspondia no ano de 1984 a 44,35% e em
2013 passou a ocupar 58,48%. Dentre as sub-bacias, a pecuaria apresentou o maior
aumento (56,77%) na unidade Nascentes do rio Cabacal.

A pecuaria é uma das principais categorias de atividades que causam
desmatamento na Amazonia Legal brasileira (Margulis 2003; Moran 2006). Micol et
al. (2008) destacam que a supressao do cerrado, em areas voltadas ao agronegacio,
ocorre ha mesma medida que a conversao de areas de pastagens em campos
agricolas no centro-norte do estado de Mato Grosso. Um deslocamento da pecuaria
para novas fronteiras no extremo norte e noroeste tem contribuindo para o
incremento do desmatamento em novas regides.

O estado de Mato Grosso € o maior produtor de gado do Pais (IMEA 2015).
A ocupacdo da bacia, em sua maior parte, deve-se as areas de pastagens. Avelino
(2007) constatou que a partir da década de 80 a maior parte das areas ocupadas
pelas atividades agricolas praticadas na BHC foram substituidas por areas de

pastagem, incentivadas especialmente pelo valor econémico agregado nessa pratica
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e as dificuldades financeiras atribuidas as demais atividades agricolas, como cultivo
de hortalicas, leguminosas e citricos.

Entretanto, ainda que solos cultivados com pastagens sejam menos
impactantes que solos desnudos ou com outros tipos de cultivo, infere-se que a
atividade extensiva da pecudaria pode diminuir a dindmica ecoldgica, afetando
diretamente o fluxo génico entre fauna e flora devido a formacgéo de ilhas florestais.
Borges et al. (2004) salientam que os danos da fragmentacdo podem influenciar
espécies em particular ou as comunidades de plantas, e ainda provocar a
modificacdo ou mesmo a eliminacdo das relagdes ecoldgicas, originalmente entre as
espécies vegetais, os polinizadores e os dispersores.

A introducdo de pastagem em ambientes naturais pode influenciar
diretamente na biota do solo. Trabalhos de monitoramento no bioma Pantanal
apontam que ha uma expansdo desordenada das atividades agropecuarias na
regido do Pantanal (Brasil 2011) o que favorece a degradacdo dos ambientes
naturais, bem como a intensificacdo da erosdo laminar, do assoreamento e a
contaminacdo dos rios com biocidas, perda da fauna, flora e da biodiversidade do
Pantanal (Santos 2006).

A Agricultura, inexistente apenas na sub-bacia Nascentes do rio Cabacal, na
BHC, até o dultimo ano analisado, aumentou mais de 65%, atribuindo-se
principalmente as extensas areas de cana-de-acUcar. A progressdao da sua
expansao ocorreu em direcdo a sub-bacia do rio dos Bugres, cujas areas de cultivo
sdo destinadas a producdo de etanol numa destilaria situada no municipio de
Mirassol D’Oeste e, no ano de 2013, aparecendo na sub-bacia do rio Vermelho,
periodo de expansao das areas de canavicultura do municipio de Barra do Bugres.

Areas proximas ao municipio de Lambari D’Oeste, localizadas na sub-bacia
do rio Branco, apresentam mais de 7.300 ha de &rea plantada, local onde encontra-
se inserida uma destilaria.

A classe Agricultura, representada especialmente pela cana-de-aglcar,
situada, sobretudo, na porcéo central da BHC, est4 presente em 4 das 5 sub-bacias
da BHC.

Constitui uma alternativa econdmica amplamente difundida na bacia de
estudo desde a década de 80, e sua expansdo favorecida pela instalacdo de

destilarias em Lambari D’Oeste e Mirassol D’Oeste, assim como areas de cultivo de
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cana-de-acucar localizadas na sub-bacia do rio Vermelho que abastecem uma usina
sucroalcooleira de Barra do Bugres.

Dados disponibilizados pela Conab (2015) demonstram que a cana-de-
acucar € uma cultura firmada no Pais, produzindo na ultima safra (2014/15-2015/16)
634,8 milhdes de toneladas, sendo que as regides Sudeste e Centro-Oeste
respondem por cerca de 84% da producao brasileira. O estado de Mato Grosso,
ainda que nao esteja entre 0os maiores produtores do Pais, concentra o cultivo de
cana-de-acucar para a producdo de etanol, considerado o sexto maior produtor
(Conab 2015).

Estudos de Aguiar et al. (2009), amparados em geotecnologias, ressaltaram
que as classes de pecuaria, agricultura, reflorestamento e floresta cederam éarea
para expansado do cultivo da cana-de-agUcar nos anos safra 2007/08 e 2008/09, nos
estados de Minas Gerais, Goias, Parana, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, sendo
que as classes agricultura e pastagem cederam 99,0% da &rea para expansao da
cana-de-acucar nesses estados analisados.

A Interbacia do rio Cabacal possui areas de canavicultura restritas a porcao
norte em razao da porgao sul estar situada nos limites do bioma Pantanal. O Decreto
n° 6.961/2009 (Brasil 2009), relativo ao zoneamento agroecolégico da cana-de-
acucar, determina normas para as operacfes de financiamento do setor
sucroalcooleiro, define a exclusdo da expansdo da cultura em areas de Pantanal,
Amazobnia e Bacia do Alto Paraguai, como argumentado por Neves et al. (2015).

O bioma Pantanal mantém 86,77% de sua cobertura vegetal nativa, a maior
parte dos 11,54% do bioma alterados por acdo antrépica € utilizada para a criagéo
extensiva de gado em pastos plantados (10,92%) e apenas 0,26% séo usados para
lavoura (Brasil 2015).

De acordo com Moreira e Malavolta (2004) a produtividade dos
ecossistemas naturais e de agroecossistemas introduzidos e raramente fertilizados
dependem da reciclagem dos nutrientes minerais contidos na serapilheira das
plantas e da matéria organica do solo.

Em estudo no Pantanal sul-mato-grossense Lorenzon e Machado Filho
(2012) alertam para a importancia da mesofauna edafica contida na serapilheira, que
consiste na principal via de reciclagem natural, podendo ser reconhecida como

bioindicadora da qualidade de vida do solo, uma vez que promove a reintegracdo de
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minerais e, por consequéncia, a fertilizagdo, importante tanto para plantas nativas
como para cultivadas.

A classe Silvicultura foi mapeada somente em 2013, correspondendo a
1,27% da éarea total da bacia e 3,67% da extens&o territorial da sub-bacia do rio
Vermelho. O avango da cana-de-acucar nesta subunidade ocorre principalmente
para a por¢cdo nordeste. Esta classe tematica estid presente em todas as
subunidades hidrograficas da bacia investigada, porém mostrou-se mais evidente na
sub-bacia do rio Vermelho, reflexo também da expansédo da cana-de-acuUcar para a
regido nordeste dessa subunidade.

Com a obrigacdo legal de recuperacdo de areas degradadas, atribuida ao
avanco da agricultura, inicialmente apoiada pelo Sistema de Licenciamento
Ambiental de Propriedades Rurais (SLAPR) em 2000 e incentivados pelo MT Legal
em 2008, nota-se que somente a partir desse momento essa classe passou a ser
mapeada na bacia, especialmente em areas de canavicultura.

Em contrapartida, Azevedo e Saito (2013), em seus estudos acerca dos
resultados de desmatamento no Estado até o ano de 2007, apoiados na politica
publica de implantagcdo de licenciamento ambiental sinalizam para um aumento
expressivo do desmatamento em grandes propriedades licenciadas.

A obrigatoriedade do Cadastro Ambiental Rural, instituido pela lei do cédigo
florestal, Lei n° 12.651/2012 (Brasil 2012), possivelmente fomentara o aumento da
classe Silvicultura sob a forma de reflorestamento a partir da data da ultima analise.

Ainda nessa vertente, o acordo firmado pelo Governo Federal na
“Declaragdo Conjunta Brasil-Estados Unidos sobre Mudanga do Clima”, o Brasil se
compromete a restaurar e reflorestar 12 milhdes de hectares de floresta até 2030 e
combater o desmatamento ilegal (Brasil 2015).

Com base nesses preceitos, espera-se que com a legislacdo federal e os
acordos oficiais firmados sejam sentidos maior reflexo dessa acéo, especialmente
em Mato Grosso, o qual, de acordo com Valdiones et al. (2015) aumentou em 45% a
area desmatada entre os anos de 2014 e 2015.

Nota-se um declinio expressivo da vegetacdo nativa de toda BHC. A
fisionomia floresta aluvial teve sua area reduzida na BHC ao longo dos 29 anos de
analise aparecendo, porém, de maneira mais drastica, na sub-bacia Nascentes do

rio Cabacal.
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Ainda nesta subunidade a reducao de 30,16% da classe agua foi percebida.
Esta fisionomia vem sofrendo intensa pressao, especialmente na sub-bacia
Nascentes do rio Cabacal, o que causa preocupacdo, considerando que é
responsavel por grande parte das nascentes que contribui para a manutencao do
bioma Pantanal, dependente do pulso de inundacdo para o estabelecimento de seu
ciclo (Lorenzon et al. 2015).

O regime de inundacdes é o fator ecoldgico fundamental do bioma Pantanal,
que determina os pulsos de seus principais processos bioticos e abioticos, e as
composic¢oes especificas das unidades de paisagem (Adami et al. 2008).

A inundacdo do Pantanal depende das &guas trazidas das cabeceiras dos
rios do planalto da Bacia do Alto Paraguai (BAP), sdo essas aguas que garantem a
inundacao periédica do Pantanal (Brasil 2011).

A disponibilidade hidrica se mostra altamente comprometida a partir da
drastica reducdo da classe &gua na subunidade Nascentes do rio Cabacal,
representada pela diminuicdo da agua contida nas represas, acudes, rios, corregos,
baias e salinas, atribuindo esse impacto a supresséao da floresta aluvial.

A Savana arborizada (Campo cerrado, Cerrado e Cerrado aberto), Savana
florestada (Cerraddo) e Savana parque com presenca de Savana arborizada
(cerrado e cerrado aberto) recobriam em 1983 44,14% da BHC, e em 2013 tém sua
area reduzida a 22,29%.

Reducdo semelhante foi constatada na classe Floresta estacional decidual
sub-montana que diminuiu mais de 33% da area ao longo do periodo investigado por
esse estudo.

A classe influéncia urbana, ainda que pouco representativa na area da bacia,
pois correspondia a 0,04%, quase dobrou em 29 anos, passando a totalizar 0,07. O
aumento ocorreu no mesmo ritmo da insercdo das atividades agropecuarias,
especialmente com o crescimento dos municipios de Reserva do Cabacal, Rio
Branco, Salto do Céu e Lambari D’Oeste.

As classes Agricultura e Pecuaria apresentaram-se com maior intensidade
do que as demais, implicando nos maiores indices de antropizacdo da paisagem da
BHC, o que corrobora com a pesquisa desenvolvida por Silva et al. (2010) que
identificaram a abertura de novas areas para pastagens ou culturas agricolas no

estado de Mato Grosso.
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O ITA das classes tematicas de uso da terra e cobertura vegetal da BHC no
ano de 2013 (Tabela 3) e, quando avaliado conjuntamente (Tabela 4), possibilitou

classificar o estado de sua paisagem como regular (4,55).

Tabela 3 — Classes temaéticas de uso e cobertura vegetal da BHC e seus indices de
Transformagédo Antropica.
Classes Areas (%) ITA
@ 1984 1993 2003 2013 1984 1993 2003 2013
Ag 3,04 579 696 9,20 0,21 041 0,49 0,64

Ap 44,35 50,48 59,24 58,48 2,22 2,52 2,96 2,92
Fa 760 992 857 8,15 0,08 0,10 0,09 0,08

Categorias

Uso da terra

Cobertura Sa 13,40 943 7,62 7,21 040 0,28 0,23 0,22
Vegetal sd 19,39 12,37 7,38 6,36 0,19 0,12 0,07 0,06

Sp+Sa 11,35 11,09 9,42 8,72 0,45 0,44 0,38 0,35
Total do ITA na Bacia 3,55 3,87 4,22 4,27

D Ag: Agricultura; Ap: Pecudria; Fa: Floresta aluvial; Sa: Savana arborizada; Sd:

Savana florestada; Sp+Sa: Savana parque com presenca de Savana arborizada.

Tabela 4 — ITA por sub-bacia da BHC e classificacdo dos estados de conservacéo

da paisagem ao longo das décadas analisadas.

bS“k?' Area 1984 1993 2003 2013
acia 1
) (ha™) ITA Esga)ldo ITA Esg;)ldo ITA Esggdo ITA Es'ggdo

1 829315 261 Reg 302 Reg 331 Reg 3,70 Reg
2 886670 361 Reg 392 Reg 4,17 Reg 4,36 Reg
3 118.207,6 4,39 Reg 4,71 Reg 5,17 Deg 5,33 Deg
4 135338,1 355 Reg 4,36 Reg 484 Reg 4,89 Reg
5 1416768 261 Reg 357 Reg 3,99 Reg 4,48 Reg

Total 566.821,22 3,35 Reg 3,92 Reg 4,30 Reg 4,55 Reg
@) Nascentes do rio Cabacal (1), Rio Branco (2), Rio dos Bugres (3), Rio Vermelho

(4), Interbacia do rio Cabacal (5); @ Reg: Regular; Deg: Degradada

O indice evidenciou a evolucdo da degradacao e/ou supressdo da cobertura
vegetal das paisagens da bacia, especialmente na Interbacia do rio Cabacal, ainda
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que ndo tenha expressado o maior indice, apresentou maior evolu¢ao do ITA, com
um aumento de 71,64% de antropizagao (Tabela 4).

As areas das paisagens definidas como regulares totalizaram 79,15% da
bacia de estudo. A excecéao foi a sub-bacia rio dos Bugres, cujo estado da paisagem
caracteriza-se como degradada, correspondendo a 20,75% da area da BHC.

A antropizagao na Interbacia do rio Cabacal, onde foram quantificados os
maiores valores do ITA entre os anos de 1984 e 2013, deve-se a pastagem e cana-
de-acucar constituirem as classes que ocupam maior extensao de area na unidade.
Esse resultado corrobora os encontrados por Rodrigues et al. (2015), identificando
que o estado muito degradado, no ano de 2011 da bacia hidrogréfica do Queima-
Pé/MT, estava relacionando as areas ocupadas por essas mesmas culturas.

A sub-bacia rio dos Bugres, detentora do maior valor do indice, confere a
mais de 20% da area o status de degradada, o que configura uma preocupacao a
manutencdo dos habitats dessa subunidade, tipicamente caracterizada como do
bioma Amazoénia.

Pode-se inferir que o avanco do desmatamento em florestas do bioma
Amazobnia se atribui ao fato de erro na interpretacdo do novo codigo florestal
brasileiro em relacdo a Reserva Legal a ser mantida em cada bioma. Para Alencar et
al. (2004) alguns proprietarios de terras no Mato Grosso estédo caracterizando parte
da floresta em bioma amazonico, na regido de transicdo com o Cerrado, como um
“cerradao”, de forma que o limite de Reserva Legal, estabelecido por lei para uma
propriedade situada no bioma Amazonia, de 80% caia para 35%, percentual
determinado para as areas que estdo no bioma Cerrado.

Para Valentim e Andrade (2009) a integracdo intra e inter-regional dos
mercados brasileiros, particularmente na Amazobnia Legal, contribuiram para
estimular o desmatamento de novas éareas, promovendo o avangco da fronteira
agropecuaria nos biomas Cerrado e Amazonia.

Segundo Carneiro Filho e Souza (2009), calcula-se que a criacdo de gado
seja responsavel por 80% do desmatamento na Amazbnia, atividade que avanca
principalmente nos estados de Ronddnia, Para e Mato Grosso. O mesmo se vé no
estudo de Ferreira et al. (2005), que relaciona o inicio do processo de
desmatamento da Amazénia com a abertura oficial ou clandestina de estradas, que

bY

permitem a expansdo humana e a ocupacdo irregular de terras a exploragao
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predatéria de madeiras nobres para, posteriormente, converterem a floresta
explorada em agricultura familiar e pastagens para a criacdo extensiva de gado,
especialmente em grandes propriedades, sendo este o fator responsavel por cerca
de 80% das florestas desmatadas na Amazénia Legal.

A projecdo do ITA demonstrou que até o ano de 2080 a situacdo do estado
da paisagem em relagdo a antropizagdo serd regular. Contudo, no ano de 2100 o
ITA atingira o valor de 5,43 caracterizando o estado da paisagem da area da bacia
como degradada, caso nada seja modificado, na perspectiva das a¢cées humanas ou

dos fenG6menos naturais (Tabela 5).

Tabela 5 — Projecdo do ITA a cada 20 anos até 2100 para a BHC em relacdo a

equacdao de regressao linear.

Tempo Funcao de Regresséo Projecao Classificacao
2020 y=0,025*(-47,07) 3,43 Regular
2040 y=0,018%(-30,58) 3,93 Regular
2060 y=0,018%(-30,58) 4,43 Regular
2080 y= 0,018%(-30,58) 4,93 Regular
2100 y=0,018*(-30,58) 5,43 Degradado

Corroborando com esse resultado, estudos de Ferreira et al. (2008)
constataram que o0 estado de Mato Grosso contaria com menos de 23% de
cobertura vegetal em 2020 e cerca de 10% em 2033, caso as taxas de
desmatamento do periodo de 2003-2004 no Estado fossem mantidas sem medidas
de conservacao e recuperacgao.

Teixeira (2010), avaliando dados do Prodes relativos ao ano de 2009 (Brasil
2015), listou os 20 municipios mato-grossenses que apresentaram as maiores taxas
de crescimento do desmatamento, no periodo de 2000-2008, dentre eles destaca-se
Reserva do Cabacal e Curvelandia, ambos situados nas sub-bacias Nascentes do
rio Cabacal e a Interbacia do rio Cabacal respectivamente, subunidades da BHC.

Em contrapartida, dados do Prodes pertinentes aos anos de 2013 e 2014
(Brasil 2015) demonstram que nenhum dos municipios da unidade consta nesta
lista, configurando um avanco frente ao combate do desmatamento na BHC, ainda

que a projecao aponte para uma paisagem futura duramente antropizada.
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4. CONCLUSOES

Na bacia hidrografica do Cabacal os usos agropecuarios, especialmente a
pecuaria e a cana-de-acucar, constituem as principais atividades econdmicas
desenvolvidas. A pecuéria foi o uso da terra de maior predominancia em todas as
subunidades hidrograficas ocupando a maior area na sub-bacia Nascentes do rio
Cabacal.

A Agricultura (cana-de-acucar) encontra-se ausente apenas na sub-bacia
Nascentes do rio Cabacal, em virtude da pecuaria constituir uma atividade
consolidada na regido. Entretanto, a area ocupada pela classe pecuaria podera
sofrer declinio, em toda a bacia, devido ao fechamento de dois frigorificos no ano de
2015 nos municipios de Mirassol D’Oeste e Pontes e Lacerda, ambos pertencentes
a regido sudoeste mato-grossense.

No ano de 2013 o estado da paisagem da BHC encontra-se classificado
como regular, com predominio de campos cultivados derivados da supressdo da
cobertura florestal e o uso de suas areas para insercdo de pastagem e cultivo da
cana-de-acucar.

A projecédo do ITA evidenciou que se intervengbes ndo forem executadas
efetivamente, o estado da paisagem da bacia passara de regular para degradado no
ano de 2100. A degradacdo dos ambientes naturais se dard as expensas dos
ecossistemas, configurando perda da biodiversidade natural local e consequentes
implicacbes ambientais para a por¢ao da Bacia do Alto Paraguai situada a jusante
da BHC.

Dessa forma, torna-se fundamental a aplicacdo de novos estudos da
dindmica do uso da terra na BHC a fim de que medidas de conservacdo e
preservacao sejam impostas e asseguradas para a manutencdo e ampliacdo da
cobertura vegetal da bacia estudada.

Sugere-se, em trabalhos posteriores, a aplicacdo de métodos mais
sofisticados para a realizagcéo de previsao futura sobre o estado de antropizacdo da
paisagem, como os estudos da Cadeia de Markov para a predicdo de estagios

porvindouros.
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USO DA TERRA NA BACIA HIDROGRAFICA DO CABACAL, MATO GROSSO -
BRASIL E SEUS DESDOBRAMENTOS NA QUALIDADE DE SUAS AGUAS

[Biodiversity and Conservation Journal]

RESUMO

Objetivou-se analisar a qualidade da agua dos cursos hidricos das subunidades da
bacia hidrografica do Cabacal — Mato Grosso por meio da aplicacdo do indice de
Qualidade da Agua em conjunto com a classificacdo do uso da terra e cobertura
vegetal. As imagens do satélite Landsat 8 do ano de 2013 foram processadas no
software SPRING, versdo 5.2.6, por meio de elaboracdo do mapa tematico de uso e
cobertura da terra. As quantificacbes e elaboracdo do layout do mapa foram
executadas no software ArcGis. Foram realizadas analises dos parametros fisico-
quimicos da agua em dois periodos sazonais, com posterior quantificacdo dos
indices de Qualidade da Agua. No ano de 2013 a extens&o de 70,83% da bacia
encontrava-se ocupada pelas classes de uso da terra, com predominancia da
pecuaria, que representava mais de 58% do total de atividades. A sub-bacia do rio
dos Bugres ocupa a primeira posi¢cdo em relacao as transformacgfes antrépicas, com
guase 85% de sua area com usos da terra. As sete estacBes de coleta de agua
distribuidas nas cinco sub-bacias mostraram um padrdo derivado da sazonalidade,
em que os melhores valores de IQA ocorrem na seca. Predominaram IQAs com
classificacdo Boa e Razoavel, cujos parametros que mais influenciaram foram o OD,
a DBO e a turbidez. Concluiu-se que os usos da terra, no periodo de estudo,
impactaram parcialmente a qualidade da agua, considerando que apenas duas
subunidades, tanto no periodo seco quanto no umido, apresentaram valores de IQAs
classificados como regular.

Palavras-chave: recursos hidricos. conservacdo ambiental. dinAmica dos usos da
terra. geotecnologias.
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LAND USE IN THE CABACAL DRAINAGE BASIN, MATO GROSSO STATE -
BRAZIL AND ITS CONSEQUENCES ON THEIR WATER QUALITY

ABSTRACT

This study aimed to analyze the water quality of the water resources of the subunits
of the Cabacal drainage basin - Mato Grosso through the application of the Water
Quality Index in conjunction with the classification of land use and vegetation cover.
The satellite Landsat 8 images from the year 2013 were processed in the SPRING
software, version 5.2.6, through elaboration of thematic map of land use and land
cover. The quantification and preparation of map layout were performed in ArcGIS
software. Analysis of physical-chemical parameters of water were carried out in two
seasonal periods, with subsequent measurement of water quality indices. In 2013 the
extent of 70.83% of the basin is occupied by the use of classes of land, especially
livestock, which represented more than 58% of total activities. The sub-basin of the
river of the Indians occupies the first position in relation to anthropogenic changes,
with almost 85% of its area with land use. The 7 water sampling stations distributed
in 5 sub-basins showed a pattern derived from seasonality, where the best AQI
values occur in the dry. Predominated SEQI with Good and Reasonable
classification, whose parameters that most influenced were the OD, the BOD and
turbidity. It was concluded that the land uses in the study period partially impacted
water quality, considering that only two subunits, both in the dry season, as in the
damp, had SEQI values classified as regular.

Keywords: water resources. environmental conservation. dynamics of land use. geo-
technologies.
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1. INTRODUCAO

A agua € um componente natural essencial a manutencéo da vida humana,
animal e ao desenvolvimento das atividades antropicas. No desenvolvimento
sustentivel, a agua é inegavelmente o principal insumo socioecondmico a ser
considerado (Oliveira et al. 2007).

O Brasil € um pais dotado de grande diversidade climatica, geomorfoldgica e
bioldgica, apresentando uma rede hidroldgica que responde por 53% da producao
de aguas doces do continente sul-americano e 12% do total mundial (Reboucas
2002).

Os corpos hidricos estdo em constante estado de dinamica natural podendo
sofrer interferéncia das atividades humanas (Singh et al. 2007). De acordo com
Scare (2003) apesar do processo de modificacdo do ambiente ndo ocorrer de forma
linear, a escassez tem significativa influéncia na velocidade de mudanca do
ambiente e no seu grau de complexidade.

A deterioracdo da qualidade da agua pode ser causada pelos despejos
inadequados de residuos urbanos e industriais e pelo uso inapropriado da terra. O
crescimento desordenado da populacdo, aliado a exigéncia cada vez mais de
alimentos, culminou na necessidade de desenvolvimento agroindustrial.

Nesses preceitos, a efetiva gestdo dos recursos hidricos € o instrumento que
pode assegurar agua para as necessidades ambientais e sociais, a0 mesmo tempo
em que aloca esses recursos a partir de critérios que considerem 0s aspectos
econdomicos (OECD 2012).

A Lei n. 9.433/97 (Brasil 1997) preconiza que a agua € um bem de dominio
publico, mas um recurso natural limitado, devendo ser priorizada ao consumo
humano ou dessedentacdo de animais em caso de escassez. Sua gestao deve ser
descentralizada e contar com a participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das
comunidades, considerando a bacia hidrografica como unidade territorial para
implementagcdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

De acordo com o exposto, Porto e Porto (2008) salientam que essa
legislacdo prevé, como diretriz geral de agdo, a gestédo integrada como instrumento

para viabilizar sua implantacdo nos planos de recursos hidricos, o enquadramento
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dos corpos de agua em classes segundo 0s usos preponderantes, outorga o direito
de uso, a cobranca pelo uso da &gua, o sistema de informacédo sobre recursos
hidricos e a compensacao aos municipios.

Segundo Machado et al. (2010) é fundamental que se implementem medidas
no sentido de melhorar a qualidade da &gua, contribuindo para a elaboracdo dos
Planos de Gestédo da Regido Hidrografica. Bueno et al. (2005) asseguram que o tipo
de vegetacdo sugere distintas condutas nos atributos do solo e da agua, de modo
gue a remocdao das florestas tém causado aumento substancial dos processos que
levam a degradacao de areas com prejuizos a hidrologia e a biodiversidade.

Muitos trabalhos voltados a caracterizacdo e qualidade da agua séo
realizados (Tucci 2002; Pontes et al. 2012), para potencializar seu uso de acordo
com a classe e a manutencdo da dinamica dos biomas onde as cole¢des hidricas
estdo inseridas. Para Molozzi et al. (2006) os parametros de qualidade da agua séo
ferramentas muito importantes e fundamentais na avaliacdo dos impactos causados
por atividades humanas sobre o meio ambiente.

Nessa 6tica, o indice de Qualidade da Agua é uma ferramenta amplamente
utilizada para a verificacdo da natureza fisica, quimica e biolégica da agua, em
relacdo a qualidade natural (de referéncia), efeitos das acdes humanas e usos
esperados, a fim de detectar e explicar as tendéncias e o estabelecimento da
relacdo causa-efeito (Brasil 2006).

Para tanto, o estudo objetiva analisar a qualidade da agua dos cursos
hidricos das subunidades da bacia hidrografica do Cabacal, Mato Grosso. A
avaliacdo da qualidade da dgua dessa unidade de planejamento ambiental por meio
da aplicacdo do indice de Qualidade da Agua em conjunto com a classificacdo do
uso da terra é primordial, visto que é detentora das principais nascentes formadoras

do Pantanal.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A pesquisa foi realizada nas latitudes 58°28°33,925”"W e 57°46’9,678"W e
longitudes 14°55°24,498”S e 14°53'24,383”S, na bacia hidrogréfica do Cabacal, uma
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das unidades da Bacia do Alto Paraguai (BAP) na qual encontra-se o bioma
Pantanal, na porcao situada no estado de Mato Grosso.

Totaliza uma éarea territorial de 5.655 km?2, englobando dez municipios
(Figura 1), que abrigam uma populacdo de 201.587 habitantes (IBGE 2015) e
economia baseada na agropecuaria, especialmente com atividades de pecuéria de

corte e leiteira.
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Figura 1. Situacdo da BHC no contexto da Bacia do Alto Paraguai e municipal, no

estado de Mato Grosso.

O rio Cabagal, afluente do rio Paraguai, € o principal curso d’agua da BHC,
com extensao de 303,43 km. Suas nascentes encontram-se localizadas na Chapada
dos Parecis, tendo como principais afluentes os rios: Branco (103,67 km), Vermelho
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(103,62 km) e Bugres (79,81 km). Somando seus afluentes de primeira e segunda
ordens tém-se 886,49 km de malha hidrica na &rea de influéncia da bacia.
De acordo com Tarifa (2011) o clima regional € classificado como Tropical

continental apresentando regularidade climatica: alternadamente iamido e seco.

2.1.Procedimentos metodolégicos

As imagens de cobertura vegetal e uso da terra da bacia foram obtidas a
partir de trés cenas do satélite Landsat 8, sensor Operational Land Imager (OLI) das
Orbitas/ponto 227/71, 228/70 e 228/71, do ano de 2013 (14/07/2013) disponibilizadas
gratuitamente no sitio do Servico de Levantamento Geoldgico Americano (USGS
2013), com resolucéo espacial de 30 metros.

Elaborou-se um banco de dados geografico (BDG) no software SPRING,
verséo 5.2.6, do INPE por meio do sistema UTM, fuso 21S e Datum Sirgas 2000.

A importacdo das imagens, nas bandas 4, 5 e 6 para execucdo do mosaico e
seu recorte pela area de estudo deu-se no BDG. Efetuou-se a segmentacédo atravées
do método crescimento de regides, com similaridade 800 e &rea de pixel 1200,
coleta de amostras/treinamento, classificagcdo supervisionada (classificador
Bhattacharrya), com aceitacdo de 99,9%, e edicdo matricial/vetorial. O mapeamento
tematico foi editado no software ArcGis, versdo 9.2 (Esri, 2007).

Na classificacdo supervisionada das imagens da BHC foram identificadas
dez classes (Floresta aluvial, Floresta estacional decidual sub-montana, Savana
arborizada, Savana florestada, Savana parque+Savana arborizada, Cana-de-acucar,
Influéncia urbana, Pecuaria e Silvicultura) para elaboracdo do mapa de uso da terra
e cobertura vegetal, a partir de consultas ao relatério do Projeto de Conservacao e
Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Bioldgica Brasileira - PROBIO (Brasil 2007) e
no Manual Técnico de Vegetacdo e Uso da Terra (IBGE 2012).

Gerado o mapeamento, foram realizados trabalhos de campo durante os
periodos seco e umido dos anos de 2014 e 2015 para a validagdo do mapa. Nos
locais visitados foram marcadas as coordenadas geograficas com auxilio do Sistema
de Posicionamento Global (GPS), realizados registros fotograficos e, para os locais
de dificil acesso, utilizaram-se imagens de alta resolugcdo espacial disponiveis na

internet (Google Earth).
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A bacia de estudo foi dividida em cinco unidades hidrograficas, de modo a
determinar as estacdes de coleta, que contemplaram os exutorios de cada unidade
hidrogréfica, utilizando-se assim o principio sistémico. Somente em uma sub-bacia,
em razao da presenca de uma destilaria de alcool, foram demarcadas trés estacdes
de coleta, assim distribuidas: uma estacdo antes da usina, uma apés e outra na foz
do rio principal. No total foram constituidos sete esta¢cdes de amostragem de agua.

Os parametros do indice de qualidade de agua (IQA) sdo os apresentados
na Resolu¢cdo Conama 357/05 (Brasil 2005), quais sejam: Oxigénio Dissolvido (OD),
coliformes termotolerantes, Potencial hidrogeniénico (pH), Demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), Nitratos, Fosfatos, Turbidez, Sélidos totais e Temperatura da dgua.

As coletas de amostras de agua para determinacédo dos constituintes do IQA
obedeceram as normas de coleta e preservacao da Cetesb (2011), sendo realizadas
em quatro campanhas, duas no periodo chuvoso (outubro a marco) e duas no seco
(abril a setembro), buscando contemplar ao maximo as eventuais variacdes
sazonais. Na cheia, devido a impossibilidade de acesso por via terrestre a uma
estacao, fez-se uso de barco a motor.

As coletas foram do tipo simples, de superficie, tomadas entre 0,20 a 0,30 m
de profundidade, evitando-se os locais estagnados ou proximos as margens. Os
frascos, previamente identificados e contemplando informacdes relevantes a data e
horério da coleta, foram mergulhados com sua boca aberta no sentido contrario a
correnteza, desprezando uma pequena porcdo da amostra e deixando um espaco
vazio o suficiente para que se permitisse a homogeneizacédo da amostra.

Frascos esterilizados de 500 mL foram utilizados na coleta de amostra para
realizacdo de analise de coliformes termotolerantes. Para determinacdo dos demais
parametros foram utilizados frascos de 500 mL, preenchidos com material do corpo
de agua. Para a andlise dos parametros Nitrogénio total e Fosforo total foram
adicionadas 10 gotas de Acido Sulftrico 50% no frasco esterilizado de vidro.

As amostras foram acondicionadas em caixa de isopor com gelo, a
temperatura de 4°C, promovendo seu resfriamento do momento da coleta até sua
conducao ao laboratorio de analises, em um intervalo maximo de 24 horas.

As medicdes de temperatura do ar, temperatura da agua e os parametros

condutividade, potencial hidrogeniénico, Oxigénio Dissolvido e saturacdo do oxigénio
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foram feitas in loco, no momento da coleta, por meio de sonda limnolégica (modelo
medidor multiparametro digital hq40d).

As medicdes de transparéncia da agua foram feitas in situ por meio de disco
de Secchi.

As andlises laboratoriais da agua foram realizadas em laboratério
credenciado e licenciado, seguindo as metodologias descritas em APHA (2005).
Foram analisados o0s seguintes constituintes: DBOs, coliformes termotolerantes,
nitrogénio total, fésforo total, residuos totais e turbidez.

Para cada parametro necessario a obtencdo do Iindice de Qualidade de
Agua (IQA) foram verificados os valores correspondentes a cada parametro nas
curvas médias da variacdo da qualidade da agua em funcdo das suas respectivas
concentracfes (Brasil 2015).

A cada parametro atribuiu-se seu respectivo peso (w) (Brasil 2015), fixado
em funcdo da sua importancia para a conformacédo global da qualidade da agua
(Tabela 1).

Tabela 1. Relag&o dos parametros do IQA e seus respectivos pesos.

Parametros de IQA Pesos IQA (w)
Temperatura d’agua 0,10
Potencial hidrogeniénico — pH 0,12
Oxigénio dissolvido 0,17
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO5, 20) 0,10
Coliformes fecais 0,15
Nitrogénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

Fonte: Brasil (2015).

O calculo do IQA foi realizado pelo produtério ponderado dos parametros de
qualidade de agua, conforme a férmula:
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|QA=f[qui

1)
em que:

IQA: indice de qualidade da agua;
gi: qualidade do i-ésimo parametro obtido da respectiva curva média de variagbes de
qualidade de cada parametro;

Wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro (numero entre 0 e 1).

Assim definido, o IQA reflete a interferéncia do uso da terra, bem como de
esgotos sanitarios, materiais organicos, nutrientes e solidos (Carvalho et al. 2004).
Os valores do IQA variam de 0 a 100, e sua classificacao foi a definida pela

Agéncia Nacional das Aguas para o estado de Mato Grosso (Brasil 2015) (Tabela 2).

Tabela 2. Classificacao do IQA para o estado de Mato Grosso.

Faixas de IQA Classes do IQA
91-100 Otima
71-90 Boa
51-70 Razoavel
26-50 Ruim

0-25 Péssima

Fonte: Brasil (2015).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapeamento e a quantificacdo dos usos da terra e cobertura vegetal do
ano de 2013 da BHC (Figura 2 e Tabela 3) possibilitaram o conhecimento dos tipos
de atividades produtivas desenvolvidas, assim como da distribuicdo e localizagao

dos fragmentos vegetais.
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Figura 2. Classes de uso da terra e cobertura vegetal da BHC do ano de 2013.

Tabela 3. Classificacao de uso da terra e cobertura vegetal da BHC em 2013.

Sub-bacias da unidade hidrografica do Cabacal (ha)

Classes Nascentes do Rio Branco Rio dos Rio Intde(;br?oua
) rio Cabagal (88.667,0) Bugres Vermelho Cabacal
(82.931,5) ’ (118.207,6) (135.338,1) (141.676,89)
Fa 535,99 869,14 3.868,80 10.304,18 15.848,16
Fs - - 482,41 - -
As 1.925,61 13.398,27 2.114,50 1.395,49  10.725,99
Sd 2.112,40 2.011,33 11.278,83 15.434,54 6.352,74
Tp+Sa 40.713,55 4.458,56 - 4.248,58  14.786,99
Ag - 7.353,25 10.631,24 21.348,58 16.680,35
lu 94,05 365,78 - - 94,05
Ap 36.545,25 59.565,18 88.872,89 77.503,19 74.166,96
Sc 985,48 407,88 952,10 4.964,58 985,48
Agua 18,99 237,69 6,82 139,03 2.036,12

D Classes: Fa: Floresta aluvial; Fs: Floresta estacional decidual sub-montana; Sa:

Savana arborizada; Sd: Savana florestada; Sp+Sa: Savana parque com presenca de
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Savana arborizada; Ag: Agricultura; lu: Influéncia urbana; Ap: Pecuéria; Sc:

Silvicultura.

Essas informacfes sao relevantes para a interpretacdo dos resultados dos
parametros de qualidade da agua mensurados em dois periodos sazonais e por
subunidade hidrografica, possibilitando a constatacdo de que na BHC o uso da terra
e a sazonalidade climatica interferem na qualidade de suas aguas.

A BHC encontra-se ocupada em 70,83% de sua area pelas classes de uso
da terra, com predominancia da pecudria, que representa mais de 58% do total das
atividades produtivas.

No contexto das sub-bacias, a do rio dos Bugres ocupa a primeira posi¢cao
em relacdo ao uso da terra, com quase 85% de sua area utlizada para o
desenvolvimento da pecuéaria, cana-de-acicar e silvicultura. Em seguida,
observaram-se as subunidades Rio Vermelho e Rio Branco, ambas com 76% de
suas extensdes ocupadas por usos; a Interbacia do rio Cabacal com 64,88% e a
sub-bacia Nascentes do rio Cabacal com 45,40%. O menor percentual desta
unidade é devido ao relevo movimentado.

A qualidade da agua dos rios da BHC atende a Classe 2 conforme a
resolucdo 357/05 (Brasil 2005), podendo ser utilizada para o consumo humano ap6s
tratamento, e em atividades agricolas.

Verificou-se que ha interferéncia da sazonalidade climética, pois o0s
resultados das andlises das &guas coletadas no periodo seco apresentaram
melhores valores de IQA, com classificagdo predominantemente Boa, enquanto as
aguas coletadas no periodo chuvoso mostraram-se classificadas, em sua maioria,
como Razoavel (Figura 3).

Ainda que se esperem melhores resultados no periodo umido em razdo da
maior vazao dos rios e volume d’agua para diluir os poluentes, possivelmente a
formacdo geologica da bacia, constituida pelas formacfes Complexo Xingu,
Formacgéo Vale da Promissao, Aluvides Atuais e Formacdo Pantanal (Mato Grosso
2015), possa influenciar a retencdo de poluentes e sedimentos que ndo chegam ao
rio principal de cada sub-bacia. A estrutura rochosa dessas formagdes caracteriza-
se pelo baixo poder de infiltracdo, permeabilidade e drenagem de sedimentos
(Marostega 2012).
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Ademais, pode-se argumentar que a existéncia de rios primarios
intermitentes, que desaparecem no periodo seco, impossibilte o aporte de
sedimentos e poluentes ao rio principal das subunidades, denotando resultados mais
ideais nos constituintes. Bonnet et al. (2008), estudando as relacfes entre qualidade
de 4gua e uso do solo em uma bacia hidrografica de Goias, perceberam inferéncia
semelhante ao apontar que mais de 62% dos resultados das coletas estavam aquém
do legalmente requerido, especialmente no periodo chuvoso, atribuindo essa
caracteristica ao maior aporte de sedimentos intensificados durante as chuvas,

associadas ao inicio e fim da estagdo chuvosa.
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Figura 3. Espacializac&o dos Indices de Qualidade da Agua por sub-bacia da BHC.

As mais altas temperaturas da agua foram registradas na terceira campanha
de coleta em toda a bacia, no periodo umido, porém ndo mostrou interferéncia direta
em qualquer parametro. A auséncia de mata ciliar na maioria dos pontos analisados
influencia diretamente a temperatura da agua. A presenca de mata ciliar na sub-



58

bacia confere maior protecdo contra o aquecimento da agua, devido a menor
exposi¢cao dos corpos d’agua a luz solar direta (Alvarenga et al. 2012).

A concentracdo de nitratos de toda a BHC mostrou-se dentro dos limites
considerados aceitaveis. Nos corpos d’agua o nitrogénio pode ocorrer nas formas de
nitrogénio organico, amoniacal, nitrito e nitrato. A presenca de baixas concentragbes
de nitrato pode indicar o nitrogénio presente na forma organica ou amoniacal
(Pontes et al. 2012). Altas concentra¢cfes de nitratos sugerem contaminacéo de rios
por despejos industriais e domésticos. De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas
(Brasil 2015), em &reas agricolas o escoamento da dgua das chuvas em solos que
receberam fertilizantes também é uma fonte de nitrogénio, o que se confirma na
area de estudo, essencialmente agricola.

Ainda gque se esperasse um aumento substancial de fosfatos nas aguas
analisadas, por considerar que o escoamento de areas urbanas, agricolas ou de
matas possa contribuir para o aumento da concentracdo em cursos d’agua (Xavier
2005), esse fato foi parcialmente confirmado, uma vez que mantiveram niveis
ligeiramente acima do aceitavel em todas as campanhas.

Contudo, néo deve ser analisado como uma desqualificacdo das aguas, mas
um alerta ao aporte de substancias que causam o seu aumento. Percebe-se um
aumento desse parametro no periodo umido. A drenagem pluvial de areas agricolas
e urbanas é uma fonte significativa de fésforo para os corpos d’agua (Brasil 2015). O
fésforo e o nitrogénio séo essenciais a cadeia alimentar aquéatica, entretanto, quando
esses elementos aparecem em excesso podem causar a eutrofizacdo das aguas. Os
problemas advindos do aumento das concentracdes desses constituintes se refletem
na proliferacéo de algas, no efeito toxico da amodnia aos peixes e déficits de oxigénio
consumido nos processos de degradacao destes nutrientes (Lima 2001).

O pH mostrou-se dentro dos valores permitidos conforme legislacdo, que
estabelece o padréo de 6 a 9 como o ideal para ndo comprometer as espécies
aquaticas. As areas em que h4 a retirada da mata ciliar mostram maiores variagdes
de pH. Para Von Sperling (2007) fatores naturais como a dissolucao de rochas e a
fotossintese, ou fatores antropicos como os esgotos domésticos e industriais afetam
o pH. No entanto, infere-se que as atividades antropicas desenvolvidas na BHC nao

estao interferindo diretamente nos niveis de pH dos corpos hidricos.



59

O oxigénio dissolvido e a turbidez foram os parametros que mais interferiram
na qualidade das 4guas dos mananciais de toda a BHC. Mendes et al. (2004), em
estudos realizados no Rio Miranda, Rio Aquidauana e Rio Formoso, também sub-
bacias da BAP, verificaram que o oxigénio dissolvido estava em desacordo aos
padroes de sua classe e ocasionou a queda do valor de IQA nos pontos
monitorados.

A avaliacdo da qualidade da agua na sub-bacia Nascentes do rio Cabacal
apresentou, na primeira e terceira campanhas, relacionadas ao periodo chuvoso,
IQAs de 73,16 e 68,97. Essa queda do indice pode ser atribuida a falta de
regularidade no manejo da pastagem que, com a precipitagdo, formam sulcos
erosivos no solo, aumentando o escoamento de particulas de sedimentos, fato
confirmado pelo valor da turbidez encontrado de 39,4 NTU.

O escoamento da &gua sobre a camada superficial do solo, durante os
eventos pluviais, € a principal fonte difusa de poluicdo nos mananciais hidricos
(Vasco et al. 2011). Fraga e Salcedo (2004) destacaram que 0S processos erosivos
observados em seu estudo sdo decorrentes da alta pressdo de pastejo que essas
areas sao submetidas, 0 que deixa o solo exposto e vulneravel aos tipos de eroséo.

A auséncia de mata ciliar também foi um fator que contribuiu para a
oscilagdo sazonal do indice, pois servem de barreira natural para conter sélidos e
poluentes. Primack e Rodrigues (2011) reforcam que, apesar dos beneficios
generalizados associados a vegetagcao que margeia corpos d’agua, a eficiéncia na
captura de sedimentos e nutrientes difere-se de acordo com as suas caracteristicas
estruturais e ecologicas. O periodo seco apresentou-se constante em relacdo a
classificacdo da qualidade dessa subunidade que se manteve Boa, com parametros
dentro dos limites estabelecidos pela Resolucdo Conama n°. 357/2005 (Brasil 2005).

Os IQAs da sub-bacia do rio Branco analisados na época chuvosa
mostraram-se abaixo dos indices encontrados em comparac¢do com a temporada de
auséncia de chuva. Esse resultado pode ser explicado pelo periodo de colheita de
cana-de-agucar que coincidiu com as coletas de agua realizadas a 200 m de uma
area de cultivo da cultura. O trafego de maquinas durante a atividade de colheita
mecanizada nas areas de canavicultura provocou um aumento no processo erosivo,
o que pode ser evidenciado pelo valor dos sélidos totais (76,66 mg L™) encontrado

na campanha lll, periodo chuvoso.
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Essa inferéncia alinha-se aos preceitos de Freitas et al. (2012) que relatam
0S mais severos impactos na abertura irregular de estradas ingremes para o
escoamento da producdo agricola, onde o trafego de caminhfes e maquinas
colhedoras compactam o solo.

Esses fatores, em conjunto com 0s sulcos erosivos provocados pela chuva,
ocasionam o aumento de sedimentos, turbidez e condutividade elétrica, conforme
estudos realizados por Lima e Zakia (2006). Essa estacdo amostral é de suma
importancia para a repercussao do impacto ambiental causado pelo cultivo de cana-
de-acucar em grau que € figurada como um ponto de monitoramento da destilaria
inserida nessa sub-bacia.

A Interbacia do rio Cabacal, que compreende as estacdes de coleta 3, 4 e 7,
apresentou IQAs peculiares aos apresentados nas demais estacfes de coleta. A
estacdo 3, posta em area anterior a destilaria presente na subunidade, teve seus
IQAs com classificacao “Boa” em trés das quatro coletas. Excecdo foi vista na
campanha Il do periodo chuvoso, que passou ao status de Razoavel, com IQA de
66,98, e atribui-se a turbidez encontrada, ainda que nos limites aceitaveis, contribuiu
para a queda do indice. Esse fator, combinado com a elevagédo dos solidos totais,
ocasionou o declinio do IQA, e na campanha IV (periodo seco) voltou a um IQA com
classificacéo Boa.

A estacdo apresenta solo caracterizado como Luvissolo, indicando alta
atividade da argila, com susceptibilidade a processos erosivos (Embrapa 2015). A
argila combinada a estacdo chuvosa podem ter atribuido esses altos valores
associados aos solidos totais e a turbidez. Sabe-se que as argilas apresentam alta
instabilidade e, quando removida a cobertura do solo argiloso, intensificam o
processo erosivo (Ferreira 2007) e, por conseguinte, o carreamento de particulas
sedimentaveis.

Ainda nessa sub-bacia, a estacdo 4, localizada apos a usina de alcool,
apresentou o pior valor de IQA na campanha Ill. De maneira semelhante, a turbidez
foi o parametro que se mostrou mais elevado e resultou na queda do indice. Nessa
estacdo ocorre atividade de dragagem de areia para comercializacdo e, portanto,
pode ter apresentado turbidez aumentada por estar em momento de alta producéo.
Segundo Porto e Teixeira (2002) dentre os impactos ambientais causados pela

atividade de dragagem de areia est4d a alteracdo da qualidade da agua, o que
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acarreta aumento na turbidez e na concentragdo de nutrientes e compostos
quimicos (que podem ser toxicos).

Vale salientar que, ainda que a primeira campanha tenha apresentado uma
DBO de 6 mg L™, acima do valor maximo permitido pela Resolugdo Conama 357/05
(Brasil 2005), o IQA alcancou um valor de 72,7. Essa varidvel possui um peso
atribuido de menor interferéncia e, como o valor encontrado foi muito préximo ao
aceitavel ndo interferiu substancialmente no indice.

A estacao 7, localizada na foz do rio Cabacal, apresentou uma classificacéo
Razoavel para as trés primeiras campanhas. E de se esperar que em periodos de
seca o fluxo das aguas dos corpos hidricos seja mais lento e dificulte as trocas
gasosas com a atmosfera. Contudo, curiosamente os menores valores de OD que
comprometeram a qualidade da &agua nessa estacdo foram encontrados nas
campanhas do periodo chuvoso.

Esse resultado vai de encontro com o estudo do Instituto de Meio Ambiente
do Mato Grosso do Sul (IMASUL 2013), que relacionou o baixo valor de oxigénio
dissolvido ao menor indice pluviométrico e menor vazdo dos rios monitorados.
Todavia, esse resultado corrobora com Vercellino e Bicudo (2006) que verificaram a
interferéncia sazonal sobre a biomassa, diversidade e estrutura especifica da
comunidade de algas perifiticas em reservatorio oligotrofico tropical, a mesma queda
de OD em periodo chuvoso.

A estacdo 7 é o ponto de exutério do rio Cabacal e, por conseguinte, reflete
o efeito de toda a bacia. Essa subunidade apresenta mais de 12% de sua area
relacionada a atividade de canavicultura e o efeito da chuva néo foi refletido na
melhoria dos niveis de OD, possivelmente em virtude do deflavio superficial que
pode ter carreado para a coluna d’agua os residuos da vinhaga, causando deplecao
na concentracdo de OD. A ocorréncia de altos valores deste parametro causa uma
diminuicdo de oxigénio dissolvido na agua, o que pode provocar mortandades de
peixes e eliminacdo de outros organismos aquaticos.

Essa inferéncia revela que podem ter ocorrido dosagens mal calculadas de
aplicacdo de vinhaca. A partir de 2005 a Cetesb (2006) passou a determinar a
dosagem maxima de vinhaca aplicada no tratamento de solos agricolas em culturas
de cana-de-acUcar para o estado de S&o Paulo. Todavia, essa determinacdo passou

a ser seguida como uma orientacdo aplicada em todo o Pais. Mais recentemente, a
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Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SEMA/MT) instituiu um roteiro normativo
que visa a elaboragdo de um projeto com fins de tratamento e destinacao final de
efluentes organicos de origem industrial através de fertirrigacdo, configurando um
avanco para o controle do descarte desse residuo.

Nessa mesma estagcdo de coleta verificaram-se estruturas sanitarias
inadequadas, o0 que pode estar ocasionar aporte do esgoto doméstico no manancial.
Alberto e Ribeiro Filho (2012) advertiram que a diminuicdo dos valores de
concentracdo de OD é um indicativo da presenca de esgoto doméstico. Preceitos
anélogos foram apontados por Carvalho et al. (2000) afirmando que o excesso de
matéria organica na agua ocasiona a diminuicdo do teor de OD e que, no processo
de decomposicdo no ambiente aquatico ha consumo de oxigénio.

Porém, o corpo hidrico evidencia sua capacidade de autodepuracéo, o que
pode ser confirmado pelos valores, em geral, adequados de DBO. Relatérios de
monitoramento realizados pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente da qualidade
das aguas da bacia do rio Cuiaba, de 2003 a 2004 (Mato Grosso 2005), e da Regido
Hidrografica do Paraguai, de 2010 a 2011 (Mato Grosso 2012), demonstraram
valores semelhantes de OD na regido do Pantanal esclarecido como um fen6meno
denominado dequada, caracteristico pela queda no teor de OD no rio pelo aporte de
matéria organica no periodo das chuvas no Pantanal (Gongalves et al. 2015).

Nesse sentido, o OD poderia significar poluicdo das aguas, porém as baixas
concentracfes nas aguas de regides pantaneiras, como € o caso da foz do rio
Cabacal, é um fato natural que nao interfere no equilibrio do ecossistema da regiéo,
como confirmado em estudos desenvolvidos por Figueiredo e Salomé&o (2009).

A estacdo de coleta 5, localizada na sub-bacia do rio dos Bugres,
demonstrou IQAs classificados como “Boa” somente nas coletas do periodo seco.
Em se tratando do periodo chuvoso, a primeira campanha demonstrou niveis de
coliformes totais muito proximos do limite maximo aceitavel em legislacdo e baixos
valores de OD na campanha lll, também no periodo chuvoso. A caracterizacdo da
area como pastagem evidencia esses niveis. Mais de 72% da area da sub-bacia
esta relacionada a atividade pecuaria. No ponto de coleta, pode-se perceber uma
diminuicdo de mata ciliar claramente causada pelo livre acesso de gado.

O local serve para dessedentacdo animal observando presenca de excretas

bovinos, o que poderia explicar os valores de coliformes e OD encontrados. Devido
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ao periodo de cheia os residuos dispostos as margens de rios sdo facilmente
lixiviados causando a deplecdo do oxigénio e impossibilitando a agua para 0 uso
potavel. Cruz (2003) em estudo na Bacia do rio Uberada, area de cerrado, percebeu
processos erosivos ocasionados pelo pisoteio do gado, o que causa o aumento do
escoamento superficial da agua e o transporte de sedimentos e fezes de animais
que contaminam as aguas dos corregos.

Os IQAs da estacdo 6, encontrados nas trés primeiras campanhas
receberam classificacao “Razoavel”’, apenas a ultima campanha (periodo seco) foi
qualificada como “Boa”. Segundo a Resolucdo CONAMA (Brasil 2005) para aguas
doces de classe 2, o oxigénio dissolvido ndo deve ser inferior a 5 mg L. Naquelas
com qualidade inferior, os parametros de OD ficaram abaixo do exigido pela
legislacdo e foram os principais responsaveis pela queda do indice. Esse resultado
sugere que, embora ndo haja lancamento direto de esgoto no rio, as estruturas
sanitarias proximas a estacdo podem estar interferindo diretamente nesse
constituinte, visto que séo inadequadas. O local apresenta-se ocupado por atividade
de suinocultura e avicultura, ainda que de pequeno porte, encontram-se muito
proximas a margem do corpo hidrico.

No entanto, de acordo com a OECD (Organizacdo para Cooperacao
Econdmica e Desenvolvimento) (2003), existem poucos dados disponiveis para
determinar a especifica contribuicdo da suinocultura para a poluicdo das aguas.
Segundo Palhares e Jacob (2002) os residuos suinicolas que promovem o maior
impacto nos recursos hidricos sdo os dejetos, constituidos basicamente por fezes,
urina, restos de racdo e agua. Mesmo que a DBO esteja no limite aceitavel por
legislacéo (5 mg L™), de acordo com Palhares e Calijuri (2007), a poluicdo organica
da agua, originada da suinocultura, causa um rapido crescimento de
microrganismos, resultando em uma elevada demanda bioquimica de oxigénio.

A turbidez também interferiu negativamente no baixo valor de IQA (55,86)
encontrado na campanha lll, alcangando niveis de 96,5 NTU, embora muito préximo
do limite maximo aceitavel (100 NTU), mostra-se dentro da faixa padréo para a
classe 2, segundo a resolucdo 357/05 do Conama (Brasil 2005). A turbidez, quando
em altas concentragdes, reduz a fotossintese da vegetacdo submersa e das algas,
afetando diretamente a produtividade de peixes e conservacdo de ecossistemas

aguaticos. Assim a turbidez pode influenciar as comunidades aquaticas, além de
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afetar adversamente os usos doméstico, industrial e recreativo da agua (Cetesb
2015).

A inclusédo do parametro condutividade elétrica constituiu-se um elemento de
caracterizacdo da qualidade da agua de suma importancia para a relacdo do manejo
dos usos da terra com os niveis dos parametros encontrados e identificados na

bacia (Figura 4).
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Figura 4. Condutividade elétrica nas estacdes de coleta de 4gua na BHC.

A condutividade elétrica variou de 13,87 a 173,57 uS cm™ em toda a bacia.
Curiosamente, essa variacdo foi encontrada na campanha Il, periodo seco, o que vai
de encontro ao estudo de Carvalho et al. (2000) que encontrou maiores indices no
periodo mais umido, todavia corrobora Barbosa et al. (2006) que percebeu aumento
significativo desse parametro na seca e atribuiu a presenca de sais dissolvidos na
agua de origem al6ctone ou autéctone.

A sub-bacia do rio Vermelho, que apresenta 21.348,58 ha de éarea de
canavicultura apresentou os maiores valores em todas as campanhas e pdde-se
perceber uma relagdo com os baixos valores de OD mensurados nessa unidade.
Toledo e Nicolella (2002), em estudos de monitoramento de agua em area com
predominéncia agricola, especialmente monocultura de cana-de-acucar, também
identificaram relagéo negativa entre a condutividade e o OD.

Em compensacéo, a sub-bacia Nascentes do rio Cabacal apresentou os

menores valores de condutividade. Essa subunidade € a que possui maior cobertura
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vegetal conservada (54,60%) e predominancia de pecuaria, em se tratando de uso
da terra. Percebe-se estreita relacdo entre as baixas quantidades de fosfatos e
nitratos com os menores valores de condutividade elétrica. Esse fator pode ser
explicado pela pouca utilizacdo de adubos e fertilizantes a base destes compostos
em pastagens, o que é contrario ao manejo atribuido a canavicultura. Além disso, a
vinhaca esta atribuida ao aumento da condutividade servindo como indicador da
presenca desse subproduto em solos e aguas superficiais e subterraneas (Cruz et
al. 2008). A aplicacdo inadequada de vinhaca contribui para o incremento dos
elementos quimicos no solo, principalmente potassio e sédio que influenciam o
aumento da condutividade elétrica do extrato de saturacéo do solo (Brito et al. 2005),
podendo ser carreados para a agua.

A transparéncia da agua demonstrou interferéncia da sazonalidade nos
resultados das campanhas amostrais (Figura 5). Como era de se esperar, os valores
de transparéncia foram maiores nas estacdes chuvosas, corroborando com Souza e
Nunes (2008) que perceberam a mesma tendéncia com estudos em reservatorio de

agua na bacia do rio Queima P&/MT.
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Figura 5. Transparéncia nas estacdes de coleta de agua na BHC.

Em geral constatou-se uma relacdo de maiores valores de turbidez e solidos
totais com transparéncia baixa nas sub-bacias Interbacia do rio Cabacal (Estacéo 7),
rio Vermelho, rio dos Bugres, rio Branco e Interbacia do rio Cabacal. Usualmente,
elevados valores de solidos em suspenséo indicam altas concentracdes de matéria

organica, inorganica e nutrientes. Esses altos valores resultaram em alta turbidez e
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baixa transparéncia da agua, capaz de afetar o metabolismo do ecossistema e
reduzir a qualidade da &gua no reservatorio (Wetzel 2001). Cunha et al. (2013)
perceberam o mesmo resultado em estudo de monitoramento de qualidade da agua

no rio Cuiaba.

4. CONCLUSAO

A qualidade da agua da BHC encontra-se classificada como Boa e
Razoavel, percebendo-se padrbes de sazonalidade em sua qualificacdo e estreita
relacdo com os usos da terra. Os processos erosivos em areas de pastagem, o
carreamento de sedimentos, poluentes e subprodutos da canavicultura e as
estruturas sanitarias inadequadas foram os principais impactos atribuidos as
atividades agropecuarias da bacia. Além disso, puderam-se inferir peculiaridades
nos constituintes da agua quanto a atividade de dragagem de areia, suinocultura e
avicultura presentes nas subunidades.

Os parametros fisico-quimicos Turbidez e Oxigénio Dissolvido foram os que
apresentaram as maiores oscilagdes e influenciaram na determinagdo do IQA nas
cinco sub-bacias estudadas. Da mesma maneira, a condutividade elétrica da agua
mostrou intima ligacdo em sua variacdo com 0s usos da terra e a cobertura vegetal.

As coleces hidricas sdo sensiveis as influéncias antropicas do uso da terra
e da cobertura vegetal. Dessa forma, bacias com uso predominantemente agricola
devem ser manejadas a partir do planejamento conservacionista sem limitar o
potencial da malha hidrica para as atividades e processos do desenvolvimento

socioecondmico.
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ESTADO DE CONSERVACAO DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE
E DA AGUA NA BACIA HIDROGRAFICA DO CABACAL, MATO GROSSO -
BRASIL

[Journal Environmental Earth Sciences]

RESUMO

O comprometimento dos recursos naturais pelo mau uso da terra reflete-se na
qualidade dos corpos hidricos e na conservacao da cobertura florestal. Objetivou-se
quantificar o nivel de conservacdo da vegetacdo das Areas de Preservacio
Permanente da Bacia hidrogréafica do Cabacal, no estado brasileiro de Mato Grosso.
Os procedimentos metodolégicos foram constituidos por processamento digital de
imagem em Sistema de Informacdo Geografica e analises fisico-quimicas da agua.
Adotou-se quantificacdo dos indices de qualidade e de conservagdo da agua. As
areas com cobertura vegetal nas areas de preservacdo da bacia correspondem a
53,16%, enquanto as atividades agropecuarias a 43,86%, atendendo o estabelecido
pela Lei Complementar 432/2010 de Mato Grosso. Das 5 sub-bacias da BHC todas
apresentaram indice de Conservacdo da Agua classificados como Alto. No entanto,
as sub-bacias do rio Branco e rio dos Bugres foram as mais comprometidas,
evidenciando menos de 50% de sua &rea conservada. A Interbacia do rio Cabacal
apresentou melhor indice de conservacdo devido aos mais altos valores de IQA e
por possuir quase 55% de suas Areas de Preservacdo Permanente conservadas.
Houve influéncia da sazonalidade nos resultados que mostraram-se melhores no
periodo seco. Concluiu-se que o comprometimento da cobertura vegetal nas APPs
das sub-bacias da bacia hidrografica do Cabacal e os valores do indice de qualidade
da &gua influenciaram de maneira negativa os valores dos indices de conservacao
das colecdes hidricas analisadas.

Palavras-chave: planejamento ambiental. indicador de conservacao. qualidade de
agua. cobertura florestal.
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CONSERVATION STATUS OF PERMANENT PRESERVATION AREAS AND
WATER IN THE CABACAL DRAINAGE BASIN, MATO GROSSO STATE -
BRAZIL

ABSTRACT

The impairment of natural resources for the misuse land use is reflected in the quality
of water bodies and conservation of forest cover. This study aimed to quantify the
level of conservation of vegetation in permanent preservation areas of the watershed
of Cabagal river drainage basin in the Brazilian state of Mato Grosso. The
methodological procedures consisted of digital image processing in Geographic
Information System and physical-chemical analysis of water. It was adopted
quantification of levels of water quality and water conservation. The areas with
vegetation cover in areas of preservation of the basin corresponding to 53.16% while
the agricultural activities to 43.86%, meeting the established by Complementary Law
432/2010. Five of the BHC sub-basins had Water Conservation Index classified as
High. However, the Branco river and Bugres river sub-basins were the most affected,
showing less than 50% of its conservation area. The Interbacia Cabacal river
presented the best retention rate from the highest IQA values and own almost 55% of
its Permanent Preservation Areas preserved. There was influence of seasonality in
the results, which showed up best in the dry season. It was concluded that the
commitment of the vegetation cover in PPA of the Cabacal drainage basin sub-
basins and values of water quality index influenced negatively on the values of
conservation indices of basins analyzed.

Keywords: environmental planning. conservation indicator. water quality. forest
cover.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de recursos ambientais atribuida ao desenvolvimento de
processos em zonas urbanas e areas para producdo de alimentos tornou-se uma
preocupacdo alarmante frente as questdes ambientalmente relevantes. Silva et al.
(2007) inferem nesse sentido que o grau de impacto da remocao da floresta nativa
estd relacionado ao manejo do sistema produtivo e das praticas agricolas,
ocasionando intensas transformacdes do uso da terra.

Estudos sobre o uso da terra e a cobertura vegetal, de modo geral, visam
mapear as formacdes vegetais e os diferentes tipos de uso de uma localidade num
determinado momento possibilitando, por comparagdes entre mapas de diferentes
datas, realizar a avaliacdo das modificacbes da paisagem, sejam derivadas de
acOes antropicas ou de fendmenos naturais. Segundo Silva et al. (2014) para essa
avaliacdo pode ser utilizado o recorte espacial de bacia hidrogréfica, de unidade
geomorfoldgica, geoldgica ou pedoldgica, municipio, regido, entre outras.

As pesquisas ambientais se beneficiam de utilizar o recorte de bacia

hidrografica por possibilitarem uma visdo conjunta do comportamento das
condicBes naturais e das atividades humanas nelas desenvolvidas uma vez que,
mudancas significativas em qualquer dessas unidades, podem gerar alteracoes,
efeitos e/ou impactos a jusante e nos fluxos energéticos de saida” (Guerra e Cunha
1996). Tundisi (2003) acrescenta ainda que o monitoramento de uma unidade
hidrografica é o primeiro importante passo para a elaboracdo de um banco de dados
confiavel e adequado que possa ser Util ao planejamento e a tomada de deciséo.

O uso conservacionista dos recursos hidrolégicos demanda investigacdes
para apontar areas criticas a preservacao de ecossistemas aquaticos (Artaxo 2007)
e, por conseguinte, a manutencao do habitat natural de toda biodiversidade.

Nesse sentido, os indicadores ambientais surgiram com a preocupacéao cada
vez mais presente com 0s aspectos ambientais ligados ao desenvolvimento
econOmico-social, de forma a se mostrarem acessiveis ao entendimento da
sociedade e eficientes a sua aplicabilidade. Por esse motivo, os indicadores
tornaram-se fundamentais no processo decisério das politicas publicas e no
acompanhamento de seus efeitos (Cetesb 2011).

O equilibrio ecoldgico da malha hidrica depende que fatores e parametros

estejam enquadrados satisfatoriamente de maneira que assegurem a saude e o
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bem-estar humano sem que sejam afetados pela deterioragcédo da qualidade de suas
aguas, conforme determina a Resolu¢cdo Conama 357/2005 (Brasil 2005).

Nesse aspecto, a utilizacdo de indices que tenham uma aplicacéo relevante
€ extremamente importante para refletir a realidade de uma unidade ambiental, visto
gue aspectos ambientais ndo devem ser restritos a uma visao minimalista, mas
generalizada ao contexto ecossistémico e da biodiversidade.

O Programa Mato-grossense de Regularizacdo Ambiental, o MT Legal,
instituido em Mato Grosso pela Lei Complementar n°® 343/2008 (Mato Grosso 2008)
trouxe uma série de beneficios aos proprietarios rurais para regularizacdo de sua
propriedade, uma vez que garante a conversio de multas em Areas de Preservacio
Permanente (APPSs) sob servicos de recuperacdo ambiental.

Essa legislacdo ambiental, dentre os beneficios legais e de conservacéo das
APPs, criou, em 2009, o Cadastro Ambiental Rural (CAR) incorporado a partir de
2012 ao cenério nacional através da publicacdo do Codigo Florestal Brasileiro
(BRASIL, 2012). No tocante a conservacdo ambiental, este apresenta-se como uma
inovacdo na intervencado aos litigios de terra e no desmatamento desenfreado no
Estado garantindo a atuacao legal em prol da conservacédo ambiental.

No monitoramento das APPs as geotecnologias proporcionam um
reconhecimento apropriado das caracteristicas geoambientais que potencializam o
gerenciamento dos recursos naturais e faciltam a avaliacdo historica do
desmatamento (Martins; Silva 2007). No contexto ambiental, as tecnologias
espaciais tém sido amplamente utilizadas para mapeamento e analise das APPs
devido aos conflitos de uso da terra que implicam na conservagao da vegetacéo e
qualidade da agua (Nascimento et al. 2005; Soares et al. 2007; Oliveira et al., 2008;
Gripp Junior et al. 2010).

Partindo desse pressuposto, objetivou-se quantificar o nivel de conservacéo
da vegetacdo das Areas de Preservacdo Permanente da bacia hidrogréafica do

Cabacal, no estado brasileiro de Mato Grosso.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Areade estudo
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A execucdo do estudo deu-se na area delimitada pelas latitudes
58°28’33,925”"W e 57°46’9,678”"W e longitudes 14°55'24,498”S e 14°53'24,383”S,
na bacia hidrografica do Cabacal (BHC), uma das subunidades da Bacia do Alto

Paraguai (BAP), na porcao situada no estado de Mato Grosso (Figura 1).
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Figura 1. Situagdo da BHC no contexto da Bacia do Alto Paraguai no estado de

Mato Grosso e dos municipios de abrangéncia da unidade hidrografica.

Apresenta extensdo territorial de 5.655 km?2 distribuida em trés biomas
brasileiros: Amazénia (83,03%), Cerrado (12,22%) e Pantanal (4,75%).

Abrange 10 municipios pertencentes a regido sudoeste mato-grossense de
planejamento (Mato Grosso 2012), cuja populacao totaliza 201.587 habitantes (IBGE
2015).

Apresenta relevos dos tipos plano e suave ondulado, que ocorrem nas
unidades geomorfologicas: Depressdo do Alto Paraguai, Chapada dos Parecis,
Planalto dos Parecis e Pantanais Mato-grossenses (IBGE 2006).

O clima da regido em que BHC esté inserida é o Tropical umido e Tropical

continental, com principal caracteristica a regularidade climatica (Tarifa 2011).
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2.2.Procedimentos metodolégicos

A elaboracdo do mapa de uso da terra e cobertura vegetal foi realizada a
partir da interpretacdo visual de 18 cenas do satélite Rapideye, ano base 2014,
escala de 1:50.000, com resolucao espacial de 5 metros, obtidas no geocatalogo do
Ministério do Meio Ambiente.

Para delimitacdo das larguras das matas ciliares optou-se pela ado¢édo dos
critérios definidos na Lei Complementar n® 412/2010 (Mato Grosso 2010). Ainda que
0 Cdbdigo Florestal Brasileiro - Lei n°® 12.651/2012 (Brasil 2012) seja a legislacao
mais atual vigente referente a largura das APPs, néo foi possivel adota-la pela falta
de um banco de dados espaciais que forneca informacdes textuais e cartograficas
dos modulos fiscais das propriedades. Assim, utilizaram-se os parametros relativos
as APPs de cada sub-bacia baseado na largura média de seus cursos (30, 50 e 100
metros) sendo definidos os buffers com o auxilio do software ArcGis, verséo 9.2, por
meio do recurso Buffer localizado na caixa de ferramentas Analyst Tools, onde os
canais fluviais foram colocados por ordem de largura e de sub-bacia. Em seguida,
foram inseridas as larguras de cada canal gerando, como produto, os buffers das
APPs.

O processamento das imagens foi realizado no SIG Spring, verséo 5.2.7 do
INPE (Camara et al. 1996). O banco de dados geografico foi criado adotando-se o
sistema de coordenadas UTM, Datum Sirgas 2000.

As imagens foram importadas e recortadas pelo arquivo vetorial da area de
estudo, ndo sendo realizado o procedimento de mosaico no Spring devido as
limitagcdes encontradas com o tamanho final da imagem que ultrapassaria o limite
maximo da extensao .tif.

As cenas foram segmentadas com o método de crescimento de regiées com
a adocao de similaridade 700 e area pixel 700. O parametro similaridade aponta o
valor minimo que existe entre um pixel e uma regido contigua a este, visto que este
valor definirh se o pixel em andlise sera agrupado em uma classe formada ou se a
partir dele sera criada uma nova classe (Vasconcelos e Novo 2004).

Realizada a segmentacédo, procedeu-se a classificacdo, processo composto
por duas etapas: treinamento, em que sdo considerados os elementos textura, cor,

padrao, forma e localizagcdo para obtencdo de amostras espectrais das fisionomias
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vegetais e dos tipos de uso (Silva et al. 2011); e classificagdo propriamente dita,
utilizando o método supervisionado e o classificador Bhattacharya, com limiar de
aceitacado de 99,9%.

Os arquivos vetoriais de uso da terra e cobertura vegetal gerados no Spring
foram exportados e, importados para o SIG ArcGIS, versdo 9.2 (Esri 2007) para
serem realizados os procedimentos de mosaicagem, edicdo (pés-classificacdo),
qguantificacdo das classes de cobertura vegetal e uso da terra e geracéo do layout do
mapa.

O indice de Conservacdo da Agua (ICA) adotado nesse estudo foi derivado
da modificagdo da metodologia desenvolvida no estado de Mato Grosso do Sul
(ICA/MS) para avaliacdo do grau de conservacdo da agua (Vieira et al. 2013) em
relacdo ao calculo dos coeficientes.

Foram efetuadas quatro campanhas de coleta de 4gua nos anos de 2014 e
2015, duas realizadas no periodo chuvoso e duas no periodo seco. Apenas em uma
das sub-bacias ha trés estacBes de coletas de agua devido a existéncia de uma
usina de cana-de-acucar, cuja primeira esta situada antes da usina, a segunda apos
a usina e a terceira no exutério da sub-bacia. Porém, para o célculo do indice foram
consideradas somente as andlises de agua da estacédo localizada no exutorio.

O célculo do ICA é realizado em duas etapas, na primeira foi realizada a

implementacéo da formula:

CCA=(IQA/100 + CMC)/ 2 "

onde:

CCA = Coeficiente de Conservacéo da Agua;
IQA= indice de Qualidade da agua;
CMC= Coeficiente de Mata Ciliar; sendo que: 1, se SMCex > SMCleg ou
SMCex/SMCleg = 1 (SMCex= Superficie de Mata Ciliar existente; SMCleg=
Superficie de Mata Ciliar especificada na Legislacao).

Nos casos em que o CMC ndo se enquadra na situacdo anterior
apresentada, aplicam-se os quartis em que os coeficientes foram definidos,

considerando a subdivisdo da largura minima das APPs exigida pela Lei
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Complementar 412/210, conforme segue: Péssimo — 0 (0 — 25); Regular — 0,5 (25 —
50); Bom — 0,75 (50 — 75); Otimo — 1 (75 — 100).
A classificacdo do IQA adotada foi a definida pela Agéncia Nacional das

Aguas (Brasil 2015) para o estado de Mato Grosso (Tabela 1).

Tabela 1. Faixas dos valores e classificacdo do IQA para o estado de Mato Grosso.

Faixas de IQA Classes do IQA
91-100 Otima
71-90 Boa
51-70 Razoavel
26-50 Ruim

0-25 Péssima

Fonte: Brasil (2015).

De posse desses valores, passou-se a execucdo do calculo para cada sub-
bacia (CCAsb), divididos pelo valor do coeficiente da bacia (CCAb), gerado pelo
somatorio dos coeficientes da bacia. Os valores aferidos por essa operacao
matematica refletem o estado de conservacdo da agua de cada subunidade
hidrografica da BHC, pois as estacdes de coleta de agua foram situadas nos

exutorios.

ICA = (CCAsb /CCAb)*100 @

onde:

ICA = indice de Conservacéo da Agua;
CCAsb=Coeficiente de Conservacéo da Agua da sub-bacia;
CCAb=Coeficiente de Conservagdo da Agua da bacia calculada para todas as sub-
bacias da bacia.
Os valores de ICA obtidos para cada uma das sub-bacias foram ranqueados,

obedecendo-se a escala de 12 a 52 colocacéo, pois neste caso na BHC hé& cinco
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sub-bacias, e classificadas nos seguintes intervalos: 0-5 (Baixo), 5-10 (médio) e >10
(Alto).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas cinco subunidades da bacia hidrografica do Cabacal foram identificadas
cinco classes nas APPs, sendo trés de uso da terra, uma denominada vegetacao,
em que foram agrupados todos os tipos de fitofisionomias, e uma referente a agua
(Figura 2).
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Figura 2. Usos da terra em APPs de rios e nascentes da bacia hidrografica do
Cabacal/MT.

Este resultado demonstra que apesar da auséncia de atendimento a lei em
sua totalidade, uma vez que ndo sao permitidos usos da terra nas APPs, a
vegetacao ciliar esta presente no entorno da maioria dos canais fluviais da BHC
(Tabela 2).



81

Tabela 2. Classes teméticas mapeadas em APPs nas cinco sub-bacias da BHC.

APPs nas sub-bacias (Km?)

Nascentes Interbacia ) . )
Classe Rio Rio Rio dos

C:boa:;izl " Csboagzl @ Branco® Vermelho® Bugres®
Agua 0,00 18,09 0,75 0,80 0,00
Pecuéria 33,35 48,26 73,00 51,80 79,60
Vegetacdo 40,69 109,98 67,14 75,30 57,75
Silvicultura 0,001 0,00 0,13 0,26 0,40
Agricultura 0,00 1,30 0,61 0,59 0,15
Total 74,04 177,64 141,63 128,75 137,90

A Interbacia do rio Cabacal apresenta-se como a mais conservada em
relacdo ao uso em APPs, com 61,92% de vegetacdo natural recobrindo a area. As
subunidades do rio Vermelho e Nascentes do rio Cabacal apresentaram,
respectivamente, 58,48% e 54,95% de suas APPs com a vegetac&o natural mantida.
As sub-bacias do rio Branco (47,41%) e do rio dos Bugres (41,88%) exibiram menos
da metade de suas APPs recobertas por vegetacao.

A presenca de cobertura vegetal é essencial para que ocorra equilibrio
ambiental de todo o ecossistema, que favorece a implementacdo da qualidade fisica
do solo uma vez que possibilita melhoria na agregacéo e elevacao da resisténcia a
erosédo hidrica (Silva et al. 2006).

Em todas as APPs das subunidades da BHC a classe pecuéaria € a que
ocupa maior percentual de area. Pessoa et al. (2013), Grossi (2006) e Serigatto
(2006) nos estudos desenvolvidos no estado de Mato Grosso, respectivamente na
Interbacia do Rio Paraguai Médio, bacia do rio Queima Pé e bacia do rio Sepotuba
constataram areas de preservacao permanente ocupadas por pastagens.

Verificou-se na sub-bacia do rio dos Bugres a maior ocorréncia da pecuaria,
apresentando 57,73% de suas APPs ocupadas por pastagens, o que constitui um
problema devido a degradacdo de seus solos. Neves et al. (2011) demonstram que
a crescente ocupacdo da regido sudoeste do estado de Mato Grosso, onde
encontra-se inserida a BHC, tem acarretado o desflorestamento de grande parte da

vegetacado natural para a exploracdo agropecuaria, sem o adequado uso e manejo
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do solo, originando areas de alta fragilidade ambiental e suscetibilidade a eroséo
hidrica. Os estudos de Macedo (2009) apontam que mais da metade das areas com
pastagens cultivadas do Brasil apresentam algum estagio de degradacdo, como
reflexo do manejo inadequado e com baixos indices zootécnicos.

A compactacao do solo ocasionada pelo pisoteio animal é responséavel pela
extincdo das APPs, especialmente em nascentes, o que corrobora com estudos
desenvolvidos na bacia hidrografica Paraguai/Jauquara-MT, uma das subunidades
da BAP, em que Casarin et al. (2008) verificaram que as matas ciliares ao longo dos
rios mostravam-se degradadas devido ao uso da terra, especialmente por pastagens
cultivadas.

No entanto, ressalta-se que a carga animal, gquando manejada
adequadamente, ocasiona poucas alteracfes nos atributos fisicos e ndo causam
qualguer dano as culturas em sucessdo ao pastejo em safras sem a ocorréncia de
periodos de estiagem (Silva et al. 2000; Albuquerque et al. 2001; Cassol 2003;
Flores et al. 2007).

A classe agricultura, neste caso referente somente as culturas de cana-de-
acucar e soja, ocupou 0,44% das APPs da BHC, com pequena presencga em quatro
das suas cinco subunidades, sendo inexistente apenas na sub-bacia Nascentes do
rio Cabacal.

Harris et al. (2006) identificou que até o ano de 2004 cerca de 44% da
vegetacdo original da Bacia do Alto Paraguai foi completamente suprimida, em que,
dos 87 municipios incluidos na BAP, 59 apresentaram mais da metade de seus
respectivos territérios com a cobertura vegetal suprimida; 22 desmataram &areas
maiores que 80% e 19 tiveram areas de vegetacao original suprimidas superiores a
90% de seus respectivos territorios para insercdo da agricultura.

A &rea ocupada pela monocultura da cana-de-agUcar é superior a da soja na
BHC constituindo uma atividade que mostra-se em crescimento na regiao sudoeste
de Mato Grosso. O aumento das areas destinadas a essas culturas revelam uma
preocupacao devido a maior utilizacdo de produtos quimicos e de subprodutos que,
se nao aplicados de maneira controlada, tornam-se vildes ambientais.

Armas et al. (2007) identificaram nos estudos com o cultivo de cana-de-
acucar no estado de S&o Paulo que muitos dos produtos empregados apresentam

niveis toxicolégicos elevados, com grande tendéncia de atingirem 0s corpos
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hidricos. Pesquisas de Leite et al. (2011), mostraram que a produtividade agricola da
cana-de-agUcar apresentou aumento expressivo no Pais decorrente de novas
variedades, manejo adequado do solo, uso de residuos agroindustriais, aplicacédo
racional de adubos e corretivos e expansao da safra.

Nessa vertente, um dos subprodutos da cana amplamente utilizado é a
vinhacga, caracterizada como efluente de destilarias com alto poder poluente e valor
fertilizante, sendo extremamente favoravel no uso agricola em se tratando do
aumento da matéria organica no solo (Barros 2010) e serve como fonte de nutrientes
as plantas (Zolin et al. 2011).

Silva et al. (2007) apontam como beneficio a alta capacidade de troca
cationica relacionada a esse subproduto, porém fazem ressalvas quanto a aplicacéao
sem critérios técnicos, por se tratar de uma agua residuaria, rica em potassio que
pode aumentar a probabilidade de lixiviacdo de ions de forma a contaminar as aguas
subterraneas quando em concentracdes elevadas.

Meurer et al. (2000) destacam a preocupacdo com alguns componentes da
vinhaca atuarem como contaminantes de aguas superficiais e subterraneas, como o
fosfato e o nitrato, respectivamente. Em se tratando de nitratos presentes na
vinhaca, Resende et al. (2002) demonstram que esses elementos apresentam riscos
para a saude da popula¢gdo humana e animal.

Entretanto, cabe ressaltar que aplicagdes com o devido controle técnico de
dosagem demonstram que a vinhaca ndo interfere na qualidade dos mananciais
subterraneos. A norma P4. 231 (Cetesb 2006) descreve procedimentos adequados a
serem adotados para uma correta aplicacdo de vinhaca no solo, no estado de Séo
Paulo, tornando-se base para projetos seguros de fertirrigacdo em éareas de
canavicultura em todo o Brasil.

A silvicultura na BHC constitui uma alternativa econémica promissora, sendo
relativa a exploracéo de Eucalipto, Teca, Pau de balsa e Seringa. Esta presente em
APPs de quatro das cinco sub-bacias, com excecéo da Interbacia do rio Cabacal.
Sua maior ocorréncia é na unidade hidrogréfica do rio dos Bugres.

Um fato importante observado é que alguns imoveis rurais vém investindo
em atividades silvicolas como opc¢do econdmica secundaria. Nessa perspectiva, 0s
sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF) tem sido uma alternativa

de introducdo de componentes florestais em interagdo com o0s sistemas agricolas e
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a pecuaria. A presenca do componente florestal no sistema de ILPF contribui para
melhorar o microclima, o bem-estar animal, a conservacdo do solo e da agua, a
regularizacdo do ciclo hidrolégico, a biodiversidade, o sequestro de carbono, além
de promover aumento na deposicdo de serapilheira no solo, incrementando a
disponibilidade hidrica, de nutrientes e a diversidade de micro e mesorganismos do
solo (Sperotto e Zimmermann 2015). Além disso, as espécies florestais leguminosas
contribuem efetivamente na fixacdo de nitrogénio no solo e reciclagem de nutrientes,
umas das principais preocupacdes com os solos direcionados exclusivamente para o
cultivo de gramineas de pastagem.

A agua apresenta-se extremamente reduzida nas APPs da bacia,
aparecendo somente nas sub-bacias Interbacia do rio Cabacal (10,18%), Rio Branco
(0,53%) e Rio Vermelho (0,62%). Os baixos valores de agua justificam-se pela data
das imagens do mapeamento, do periodo seco, cujos cursos hidricos de primeira e
segunda ordens tém sua largura alteradas e também os rios principais de cada sub-
bacia séo recobertos pela vegetacao.

Ambas as situagdes implicam no ndao mapeamento do corpo d’agua, o que
corrobora com Vieira et al. (2013) manifestando em seus resultados que o baixo
desempenho da classe agua deve-se a presenca de vegetacao ao longo dos rios e a
pequena largura da rede de drenagem no periodo seco.

Nesse contexto, de posse de todas as informacdes obtidas por meio do
mapeamento da BHC, pbde-se identificar que as larguras médias dos rios principais
que dao nome as sub-bacias definidas foram: rio Cabacal — 52,33 m; rio dos Bugres
— 49,33 m; rio Vermelho — 52 m; e rio Branco — 53,33 m. Os demais cursos d’agua
apresentam largura média igual ou inferior a 10 metros.

Os Indices de Conservacdo da Agua (ICA) demonstraram que a relacdo
entre a qualidade dos mananciais e a preservacao das APPs da BHC encontra-se
mantido, em geral, de maneira satisfatoria.

Os ICAs relativos ao periodo chuvoso (Tabela 3) revelam que as aguas de
todas as sub-bacias apresentam relacéo de sua qualidade (aferida pelo IQA) com o
estado de conservacdo da mata ciliar que, em geral, encontra-se em consonancia
com o previsto em legislacéo, pois 3 das 5 sub-bacias apresentaram CMC de 0,75 o

gue confere um estado de mata ciliar classificado como Bom.
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Tabela 3. indice de Conservacdo da Agua das sub-bacias da BHC no periodo

chuvoso.
Sub- Classe Estado
Data bacia® IQA IQA® Aggm CMC CCAsb ICA Classe Ranque
1 7316 Bl B2 0,75 0,7408 22,2452  Alto 1°
< 2 6064 R1 B2 0,75 0,6782 20,3654 Alto 30
§ 3 675 Rl R2 050 05878 17,6509 Alto 50
g 4 7389 R1 R2 050 06195 18,6013 Alto 40
5 6578 Rl B2 0,75 0,7039 21,1372  Alto 20
CCAb 3,3302
1 ego7 1 B2 0,75 0,7199 22,5020 Alto  1°
o | 2 5586 1 B2 0,75 0,6543 20,4529 Alto  3°
@ | 3 6387 R& R2 0,50 0,5694 17,7975 Alto  5°
o | a4 6605 1 R2 0,50 05803 18,1382 Alto  4°
5 6006 1 B2 0,75 0,6753 21,1094 Alto  2°
CCAb 3,3302

)1 Nascentes do rio Cabacal, 2: Rio Vermelho, 3: Rio dos Bugres, 4: Rio Branco e

5: Interbacia do rio Cabacal; ¥ B1: Boa; R1: Razoavel; ® B2: Bom; R2: Regular.

Em ambas as campanhas do periodo chuvoso o ranqueamento permaneceu
o0 mesmo, dado especialmente pela semelhanca no valor de CCAb, apesar das
diferencas de valores de IQA. Ainda que a classificacdo das sub-bacias Nascentes
do rio Cabacal e rio Branco tenham passado de Boa para Razoavel, os indices nao
interferiram nessa posi¢cao do ranque.

A posicdo das sub-bacias permaneceu imutavel em ambas as campanhas
do periodo chuvoso especialmente pelos valores associados ao ICA. Nota-se que os
IQAs classificados como Razoavel mostraram-se muito proximos da faixa de
mudanca para a classificacdo Boa, o que interferiu substancialmente para o
ranqueamento das sub-bacias nas duas campanhas.

As sub-bacias rio Branco (4) e rio dos Bugres (3), ranqueadas como as
Gltimas colocadas, foram as Unicas que apresentaram largura de APP inferior a 50%,
qualificadas com estado de mata ciliar Razoavel, o que demanda acédo de

recuperacao.
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Ferreira e Dias (2004) asseveraram que a presenca de mata ciliar reduz
significativamente a possibilidade de contaminacdo dos cursos d’agua por
sedimentos conduzidos pelo escoamento superficial da dgua no terreno. Soares
(2009) reitera o papel decisivo da mata ciliar para a manutencédo e capacidade de
resiliéncia as pressdes das atividades econdmicas desenvolvidas no entorno dos
mananciais.

A sub-bacia do rio Vermelho (2) apresentou os piores IQAs em ambas as
campanhas do periodo seco, podendo estar associado aos niveis de OD e DBO. Os
baixos valores de OD encontrados, inferior a 4 mg L™, corroboram com esse
resultado e com estudos de Vanzela (2004), que encontrou diferencas entre os
parametros analisados nos periodos seco e umido, especialmente na concentragcao
de oxigénio que tende a ser baixa no periodo chuvoso.

As baixas concentracbes encontradas de oxigénio dissolvido podem ser
atribuidas aos altos valores de coliformes fecais existentes na agua, fato que pode
estar relacionado ao aporte de esgoto doméstico. Alberto e Ribeiro Filho (2012)
atribuiram a presenca de esgoto domeéstico a diminuicdo dos valores de
concentracéo de OD.

Ao mesmo tempo, os altos niveis de DBO podem ser em razéo da falta de
adequacao de estrutura sanitdria nessa sub-bacia. Preceitos analogos foram
apontados por Carvalho et al. (2000) afirmando que o excesso de matéria organica
na agua ocasiona a diminui¢ao do teor de OD e que, no processo de decomposicao,
no ambiente aquatico, h4 consumo de oxigénio. Entretanto, apesar dos baixos
valores de IQA, a sub-bacia do rio Vermelho teve sua colocacdo alavancada no
ranque para a terceira posicdo em razdo do CMC que qualificou o estado de mata
ciliar como Bom.

De maneira oposta, a bacia do rio Branco (4) obteve os IQAs dentre os mais
altos do periodo chuvoso, embora tenha sido classificada como a ultima colocada,
em virtude da degradacdo da vegetacdo ciliar dos corpos hidricos (47,41%),
apresentando-se em desacordo a legislagdo ambiental adotada como referéncia
nesta pesquisa.

A sub-bacia Nascentes do rio Cabacal (1), que detém o maior numero de
nascentes das sub-bacias da BHC, e a Interbacia do rio Cabacal (5), que abrange a

foz do rio Cabacal, apresentaram a primeira e segunda colocacgao, respectivamente,
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em razédo da largura das APPs ser maior que a definida na legislacao, e conferiu a
ambas o CMC de 0,75.

As cinco sub-bacias da BHC analisadas no periodo umido tiveram seus ICAs
aferidos como Alto, assim como foi encontrado no estado de Mato Grosso do Sul por
Viera et al. (2013), que verificaram o ICA de todos os municipios sul-mato-
grossenses classificado como Alto.

No periodo seco os ICAs obtiveram patamar Alto de classificacdo (Tabela 4).

Tabela4. indice de Conservacgédo da Agua das sub-bacias da BHC no periodo seco.

Sub- Classes Estado
Data bacia® IQA I0A® ASS@) CMC CCAsb ICA Classe Ranque
1 7518 Bl B2 0,75 0,7509 21,7788 Alto 1°
< 2 egos RI B2 0,75 0,7197 20,8739 Alto 20
§ 3 7678 Bl R2 050 06339 18,3854 Alto 40
=) 4 754 Bl R2 050 06270 18,1852 Alto 50
5 eg27 R B2 0,75 0,7164 20,7767 Alto 30
CCAb 3,4479
1 595 Bl B2 0,75 0,7548 21,6565 Alto 1°
o 2 7457 Bl B2 0,75 0,7479 21,4585 Alto 20
§ 3 7532 Bl R2 050 0,6266 17,9794 Alto 40
3 4 70098 B R2 0550 0,6149 17,6437 Alto 5o
5 73.2 Bl B2 0,75 0,7410 21,2619 Alto 3°
CCAb 3,4851

@) 1: Nascentes do rio Cabagal, 2: Rio Vermelho, 3: Rio dos Bugres, 4: Rio Branco e

5: Interbacia do rio Cabacal; ¥ B1: Boa; R1: Razoavel; ® B2: Bom; R2: Regular.

A sub-bacia Nascentes do rio Cabacal (1) manteve-se como a primeira
colocada no ranqueamento do ICA, classificado como Alto ao passo que o IQA teve
sua classificacdo aferida como Boa, de acordo com as faixas atribuidas ao estado
do Mato Grosso (Brasil 2015).

A sub-bacia do rio Vermelho (2) passou a ocupar a segunda posi¢do no
periodo seco favorecida pela elevacdo do IQA, que passou a apresentar melhores
niveis de OD, DBO e turbidez em relacdo ao apresentado no periodo Uumido. Os

niveis mais baixos de DBO sugerem ser atribuidos a diluicdo promovida pelo
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periodo chuvoso, enquanto esperava-se que 0s niveis de OD aumentassem em
proporcéo inversa a da DBO, como apontado por Benetti (2005) relatando que altos
indices de DBO podem gerar a diminuicdo e até a eliminacdo do oxigénio presente
nas aguas refletindo alteracdes substanciais no ecossistema.

Ainda nessa vertente, houve uma diminuicdo substancial do parametro
turbidez em relacdo ao periodo umido, uma vez que esse constituinte, em conjunto
com o0s niveis de solidos totais esta associado ao grau de vegetacdo natural
existente, considerando que os solidos em suspensdo provem do carreamento de
solos pelas aguas pluviais, devido a processos erosivos e desmatamentos na area
da bacia (Vieira 2008).

A Interbacia do rio Cabacal (5) ocupou a terceira posicdo, mesmo que
apresentando o maior percentual de cobertura florestal de todas as sub-bacias
(61,92%) e ter exibido uma melhora em relacdo aos valores de IQA do periodo
chuvoso, destaca-se que todas as subunidades obtiveram o mesmo progresso nos
indices. Apesar dos valores de IQA ndo serem o mais elevados, o estado de
conservacao da mata ciliar de seus corpos hidricos apresentam-se em conformidade
com os preceitos legais. Segundo Jardim (2010) as matas ciliares possuem um alto
poder de absorcdo e adsorcao, servindo como filtros das laminas de agua que
correm das partes mais altas em diregdo aos cursos d’agua.

As sub-bacias do rio Branco (4) e rio dos Bugres (3) tiveram sua posi¢ao
invertida em relacédo ao periodo chuvoso. A primeira mostrou-se com a pior posicao,
com interferéncia direta do estado de conservagao das APPs de seus cursos d’agua
gue apresentaram cerca de 47% de conservacéo. Piasentin et al. (2009), relataram
gue as alteracbes na paisagem e na vegetacdo, de forma associada, interferem no
balanco hidrolégico e nos processos que controlam a qualidade da agua, sendo que
os efeitos das atividades antrdpicas em pequena escala séo relevantes para toda a
bacia hidrogréfica.

Nota-se que houve influéncia da sazonalidade no ranqueamento das sub-
bacias que mostraram-se, em geral, com melhor classificacdo de IQA no periodo
chuvoso, o que corrobora com o apontado por Malheiros et al. (2012) que
perceberam clara interferéncia estacional na qualidade da dgua em sua pesquisa em

Campo Verde, Mato Grosso.



89

O Coeficiente de Conservacédo da Agua da bacia do rio Cabacal (CCADb) foi
maior no periodo seco, justificado pelo menor volume de constituintes carreados do
solo sem cobertura florestal adequada. Este desfecho corrobora os preceitos de
Silva et al. (2008) que afirmam que o uso da terra, juntamente com o regime de
precipitagdo, parecem ser os principais fatores que determinam a qualidade da
agua, neste sentido De Souza e Oliveira (2014) evidenciam o grande problema da
devastacédo das matas ciliares que tem acarretado diferentes tipos de impacto no Rio

Vermelho, em Mato Grosso.

4. CONCLUSOES

Constatou-se que a cobertura vegetal nas Areas de Preservacio
Permanente da bacia hidrografica do Cabacal estd em desacordo com o
estabelecido na Lei Complementar 432/2010, o que compromete a conservacao da
agua nessa unidade hidrografica.

As APPs da sub-bacia Interbacia do rio Cabacal apresentam-se como as
mais conservadas das cinco unidades da BHC, mas a pecuaria ocupa espacos nas
matas ciliares, enquanto que as APPs da sub-bacia do rio dos Bugres revelaram-se
as menos conservadas, devido a pecuaria ocupar maior area do que a vegetacao
natural.

O indice de Conservacdo da Agua para as cinco subunidades hidrogréaficas
da BHC demonstra que tanto no periodo chuvoso quanto no seco o pior estado foi
registrado nas sub-bacias rio Branco e rio dos Bugres, Unicas subunidades que
apresentam menos de 50% de suas APPs conservadas. Em contrapartida, a melhor
situacdo foi obtida pela sub-bacia Nascentes do rio Cabacal com indices elevados
de IQA nos dois periodos e conservacado das APPs superior a 54%.

Os resultados desse estudo mostraram-se como indicador no tocante a
conservacdo de bacias hidrogréficas, constituindo uma ferramenta de base para
estudos futuros.

Para tanto, conclui-se que a aplicacdo de um indice que avalie o estado de
conservacdo das areas de preservacdo permanente associado ao indice de

qualidade de agua é uma alternativa que faz refletir a relacdo das atividades
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humanas junto ao ambiente como fonte de recursos frente as decisdes de

planejamento ambiental.
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NIVEL DE DIURON E 2,4-D EM SEDIMENTOS E NAS AGUAS DA BACIA
HIDROGRAFICA DO CABACAL, MATO GROSSO - BRASIL

[Revista Brasileira de Ciéncias Ambientais]

RESUMO

A utilizacéo de herbicidas pode trazer risco de contaminagéo as aguas subterraneas
e superficiais. Assim o estudo objetivou avaliar a presenca dos agroquimicos 2,4-D e
Diuron nos sedimentos e na agua das unidades hidrogréaficas da bacia do Cabacal,
Mato Grosso. As imagens do satélite Landsat 8 que recobrem a bacia foram
georreferenciadas, classificadas e processadas no Spring e as classes teméticas
quantificadas e editadas no software ArcGis. O arquivo vetorial de solos foi unido ao
de cobertura vegetal e uso da terra, visando a identificacdo das fitofisionomias por
tipo de solo. Realizou-se uma coleta de sedimentos e quatro de agua. Foram
identificados seis tipos de solos recobertos por quatro tipos de usos da terra e
formacdes vegetais. Nao foram constatados agroquimicos nos sedimentos e nas
dguas em concentracdo superior a determinada pela legislacdo brasileira e por
orgaos ambientais europeus. Ressalta-se a necessidade de continuo monitoramento
das unidades hidrogréficas da bacia de estudo, face sua importancia no fluxo de
inundacao do bioma Pantanal.

Palavras-chave: agroquimicos. solos. usos da terra. herbicidas. contaminacéo
hidrica. conservacdo ambiental.
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LEVEL OF DIURON AND 2,4-D IN SEDIMENT AND WATER IN THE CABACAL
DRAINAGE BASIN, MATO GROSSO STATE - BRAZIL

ABSTRACT

The use of herbicides can bring risk of contamination to groundwater and surface
water. The study aimed to evaluate the presence of 2,4-D and Diuron in sediment
and water in the hydrographic units of the Cabacal drainage basin. The Landsat 8
images of the basin were georeferenced, classified and processed in Spring and
quantified and edited in software ArcGis. The vector file of soils was added to the
use of classes of land and vegetation cover for the identification of vegetation types
on soil type. There were one collect water and four campaigns to water. It was
identified six soil classes occupied by four classes of land use and vegetation cover.
It was not identify agrochemicals in sediments and water in higher concentration than
determined by Brazilian law and European environmental agencies. It emphasizes
the need for continuous monitoring of river basin units of study, given its importance
in the Pantanal flood flow.

Keywords: agrochemicals. soil. land uses. herbicides. water contamination.
environmental conservation.
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1. INTRODUCAO

A intensificacdo da producdo agricola em resposta a crescente demanda de
alimentos acarretam transformacdes ambientais, como o0 desmatamento, a
contaminagdo do ar, do solo e da agua, derivados de praticas néao
conservacionistas.

A supresséo da cobertura vegetal para a insercéo da cultura e as diferentes
formas de manejo agricola sdo ponto de partida para desencadear o impacto
ambiental. Segundo Primel et al. (2005) no cultivo de qualquer sistema agricola um
dos maiores impactos ambientais é a técnica de aplicacdo dos defensivos agricolas.

A via de dispersdo dos agroquimicos aos corpos hidricos, ultimo destino
possivel da cadeia de contaminacdo, é advinda do escoamento superficial e da
drenagem. A alta mobilidade dos agroquimicos pode causar danos a outras
vegetacdes, potencialmente, contaminar recursos hidricos (REGITANO et al., 2002).

O Decreto n° 4.074/2002 (BRASIL, 2002), que regulamenta a Lei n
7.802/1989 (BRASIL, 1989), define os agrotoxicos como produtos e agentes de
processos fisicos, quimicos ou biolégicos destinados ao uso nos setores de
producdo, armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens,
na protecdo de florestas, nativas ou implantadas, de outros ecossistemas e também
de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a
composicdo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acdo danosa de seres
vivos considerados nocivos.

O alto potencial de deslocamento no perfil do solo (lixiviagdo), a elevada
persisténcia no solo, a baixa a moderada solubilidade em &gua e adsorcdo
moderada a matéria organica presente nos coloides do solo atribuidos aos
herbicidas (ALMEIDA et al.,, 2006) fazem destes potenciais contaminantes das
aguas subterraneas e superficiais.

A dindmica dos usos da terra, as propriedades fisicas, quimicas e
microbiolégicas do solo (PENAHERRERA-COLINA et al., 2005) e as propriedades
fisico-quimicas dos herbicidas (INOUE et al., 2004) séao cruciais para a mobilidade
destes componentes no solo.

Segundo Rocha et al. (2003), a dinamica e o destino dos herbicidas no

ambiente sdo influenciados, principalmente, pela sor¢do as particulas, a qual
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determina a disponibilidade de suas moléculas na solucdo do solo, ocorrendo,
geralmente, relacdo inversa entre a sor¢cdo e o potencial de lixiviagdo desses
compostos. Outros processos, assim como a dessor¢cao, também influenciam o
destino e o0 movimento dos herbicidas (VIVIAN et al., 2007).

O estado de Mato Grosso € essencialmente agricola e amparado
economicamente no agronegdcio. Figura-se como o maior produtor de gado do Pais
(IMEA, 2015) e o sexto maior produtor de cana-de-acucar (BRASIL, 2015).

A moderna agricultura que busca constante elevacdo de produtividade e
maximizacdo dos lucros emprega uma carga expressiva de agroquimicos, dentre os
quais se encontram os agrotoxicos, principalmente os herbicidas (GRUTZMACHER
et al., 2008).

Dentre os principais agrotoxicos empregados nas praticas agropecuarias
estdo os herbicidas utilizados no controle de plantas daninhas, apontados como um
dos grandes responséaveis pela contaminacdo dos mananciais, pois, segundo Ueta
et al. (2010),cerca de 0,1% dos agroquimicos utilizados no campo atingem o alvo,
enguanto que o restante da aplicacdo tem potencial para se mover no ambiente.

O Diuron (3-(3,4-diclorofenil)-1,1-dimetiluréia) amplamente utilizado em
pastagens e outras culturas, como a cana-de-aclUcar, € um herbicida sistémico,
pertencente ao grupo dos derivados da ureia e seu mecanismo de acado age no
fotossistema Il, interrompendo o processo de fotossintese (MENDES, 2013).

E considerado um herbicida pouco mével e de baixa solubilidade em agua,
sendo absorvido pela solucdo do solo, pelo sistema radicular das plantas,
rapidamente conduzido aos caules e folhas pelo sistema transpiratério, que se
desloca principalmente através do xilema (BLEWETT et al., 2005).

O 2,4-D (2,4-diclorofenoxiacético), de utilizacdo para controle de invasoras
dicotiledbneas anuais em diversos cultivos, como a canavicultura, pertence a classe
toxicoldgica |, considerado extremamente toxico. E potencialmente moével no solo,
mas rapidamente absorvido pelas plantas e degradado pelos microrganismos, o que
minimiza a lixiviacdo deste herbicida, apesar de apresentar persisténcia no campo
de 10 - 30 dias (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005).

Estudos de monitoramento do comportamento dos agroquimicos na bacia
hidrografica do Cabacal, detentora das principais nascentes formadoras do bioma
Pantanal (SANTOS, 2011; LORENZON et al., 2015), s&o incipientes, mas relevantes
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para o entendimento das implicacbes ambientais decorrentes da pratica agricola e
seus efeitos sobre os recursos naturais.

Para tanto, o estudo objetivou avaliar a presenca dos agroquimicos 2,4-D e
Diuron nos sedimentos e nas aguas das unidades hidrograficas da bacia hidrografica

do Cabacal, Mato Grosso.

2. MATERIAL E METODOS

2.1.Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na bacia hidrografica do Cabacal (BHC), sob as
coordenadas geogréficas latitudes 58°28°33,925”"W e 57°46’9,678”W e longitudes
14°55'24,498”S e 14°53'24,383”S, uma das unidades da Bacia do Alto Paraguai
(BAP), que totaliza 566.821,22 ha.

O rio Cabagal, o principal curso d’agua da area de estudo, mede 303 km de
extensdo e constitui um dos principais afluentes do rio Paraguai na por¢do mato-
grossense.

A rede de drenagem da bacia totaliza 1.186 corpos hidricos, dos quais 630
caracterizam-se por serem intermitentes e 556 perenes (BRASIL, 2005).

O clima regional é caracterizado pela regularidade climética, alternadamente
guente e Umido, classificado como tropical imido e tropical continental (TARIFA,
2011).

A dimensdo territorial da unidade hidrogréfica é ocupada essencialmente por
pecuaria (leiteira e de corte) e monocultura de cana-de-agucar.

A pedologia é composta em sua maior parte por Argissolos, seguidos por
Latossolos e Neossolos Quartzarénicos (Carvalho et al. 2014).

Na bacia investigada ha presenca de trés biomas brasileiros: Amazoénia
(83,03%), Cerrado (12,22%), e Pantanal (4,75%), conforme pode ser observado na
figura 1.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo no contexto dos biomas encontrados no

estado de Mato Grosso.

2.2.Procedimentos metodol6gicos

Para a elaboracdo do mapa de cobertura vegetal e uso da terra foram
utilizadas as trés cenas do satélite Landsat 8, sensor Operational Land Imager (OLI),
resolucbes radiométrica de 16 bits e espacial de 30 metros, das oOrbitas/pontos
227171, 228/70 e 228/71, datadas de 14/07/2013, disponibilizadas gratuitamente no
sitio do Servico de Levantamento Geoldgico Americano (USGS, 2013) e definida
escala de 1:250.000.

Um banco de dados geografico (BDG) foi implementado no SPRING, verséo
5.2.6, do INPE (CAMARA et al., 1996), utilizando o sistema métrico (UTM), fuso 21
Sul e Datum Sirgas 2000. Sequencialmente, as bandas 4, 5 e 6 foram importadas
para execucao do mosaico e recorte pela mascara da area de estudo.

Realizou-se a segmentacdo adotando-se o método crescimento de regides,

com similaridade 800 e area de pixel 1200, coleta de amostras/treinamento,
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classificacdo supervisionada (classificador Bhattacharrya), com aceitacdo de 99,9%,
e conversdo matriz-vetor. A edicdo do mapa foi realizada no ArcGis, versédo 9.2
(ESRI, 2007).

Na classificacéo supervisionada das imagens, cinco classes tematicas foram
determinadas: Agua, Vegetacdo, Pecuéria, Agricultura e Silvicultura, a partir de
consulta bibliogréfica ao relatério do Projeto de Conservacdo e Utilizacdo
Sustentavel da Diversidade Bioldgica Brasileira - PROBIO (BRASIL, 2007) e no
manual técnico de vegetacao e uso da terra (IBGE, 2012).

Para validacdo do mapa gerado foram realizados quatro trabalhos de campo
em 2014 e 2015 durante periodo seco e Uumido e, nestes, registros fotograficos e
obtencdo das coordenadas geograficas por meio do Sistema de Posicionamento
Global (GPS) dos locais de observacao.

O arquivo vetorial dos tipos de solos presentes na bacia foi obtido junto a
Secretaria de Planejamento do Estado de Mato Grosso (MATO GROSSO, 2002),
com escala de 1:250.000. Este foi recortado pela mascara da area de estudo por
meio da ferramenta Clip, disponivel no ArcGIS, versdo 9.2 (ESRI, 2007). As
nomenclaturas das classes de solo foram atualizadas para o Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solo, de primeiro nivel categérico (EMBRAPA, 2009).

O arquivo vetorial de solo da area da bacia foi unido ao de cobertura vegetal
e uso da terra, por meio da ferramenta Intersect no ArcGIS, possibilitando conhecer
dos tipos de formacao vegetal ou formas de uso da terra que ocorrem sobre cada
tipo de solo da area de pesquisa.

A determinacdo dos herbicidas para a investigacdo deu-se através de
pesquisa de campo, um levantamento nas casas veterinarias nos dez municipios
contidos na bacia, por meio de questionario estruturado fechado. Apesar da
existéncia de um oOrgdo fiscalizador que regulamenta a comercializacdo de
agrotoxicos no estado de Mato Grosso, desde o ano de 2009 ndo ha insercéo de
informacdes de cada municipio no banco de dados, impossibilitando o uso nesse
estudo.

As estacOes de coleta de sedimentos e agua estdo localizadas nos exutorios
de rios principais de cada sub-bacia, por melhor refletirem as caracteristicas
geoambientais de cada subunidade. Desta forma, sdo sete pontos de coleta nas

cinco sub-bacias da BHC, e em uma delas ha duas estacfes estrategicamente
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posicionadas, antes e depois de uma destilaria de &lcool, além da situada no
exutorio.

Realizou-se uma campanha de coleta de sedimentos através da tomada de
uma amostra por estacdo, no periodo chuvoso do ano de 2015, concomitante a
aplicacado de herbicidas. De acordo com Correia e Kronka Jr (2010) o controle
quimico de plantas daninhas é mais eficaz quando realizado durante a estacao
chuvosa, pois a agua disponivel no solo e o intenso desenvolvimento das plantas
daninhas favorecem a absorcao dos herbicidas.

As amostras de sedimentos foram coletadas por amostrador de mandibula
do tipo Van veen com area de 0,045 m? depositadas em frascos plasticos
previamente identificados e acomodadas em caixa de isopor.

As analises laboratoriais foram executadas em um periodo maximo de 24
horas da primeira coleta em laboratorio licenciado e credenciado, seguindo a técnica
analitica HPLC (Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia), aplicadas aos ensaios de
agroquimicos a qual, segundo Alves et al. (2006), € uma técnica analitica
multicomponente para avaliacdo de multiplos compostos, dentre 0os quais ressaltam-
se 0s agroquimicos. De acordo com Tonhi et al. (2002) a técnica € eficiente por sua
adaptabilidade para determinacdes quantitativas com boa sensibilidade, havendo a
possibilidade de separar espécies ndo volateis e termicamente instaveis, com
destaque para suas aplicacdes em determina¢des ambientais.

As coletas de agua para analise dos agroquimicos foram realizadas em
quatro campanhas, duas em 2014 e duas em 2015, contemplando em ambos os
anos o periodo seco e chuvoso. A execuc¢ao da coleta foi de acordo com as normas
técnicas de coleta, preservacao e transporte de amostras da CETESB (SAO PAULO,
2011).

A Resolucéo Conama n° 357/2005 (BRASIL, 2005) que estabelece os limites
maximos de contaminantes em aguas determina a concentragdo maxima de 4,0 ug
L™ para 0 2,4-D. No entanto, essa resolucdo e a Portaria n® 518 /2004 do Ministério
da Saude (BRASIL, 2004) ndo contemplam a maioria dos pesticidas em uso
atualmente, como o Diuron. Contudo, adotou-se o estabelecido nos paises da
Comunidade Europeia que considera a Concentracdo Maxima Admissivel (CMA) de
um pesticida individual na 4gua potavel de 0,1 mg L™, sem, no entanto, ultrapassar

0,5 mg L™, considerando a soma de todos os pesticidas (FILIZOLA et al., 2002).
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Foram quantificados 364.723 litros de 2,4-D e 18.876 litros de Diuron

comercializados nos municipios com extensdes territoriais contidas na bacia de

estudo, no ano de 2014 (Tabela 1).

Tabela 1. Quantificacdo dos herbicidas comercializados nas casas agropecuarias

dos municipios da BHC no ano de 2014.

Distribuicéo de Municipio P - "
Sub- ‘ area dos contribuinte Principio ativo (L)
: Area (ha) P
bacia municipios nas do
sub-bacias herbicida 2,4-D Diuron
Araputanga
Nascentes (24,66%) Araputanga,
, 0) €
dorio 8216412 Reservado 6097 /1000 1236 /125
Reserva do
Cabacal Cabacal
Cabacal (75,34%)
Lambari
Lambari D'Oeste  D'Oeste,
(0,95%), Reserva Reserva
R do Cabacal do 0/1000/ 0/ 1000/
io
102.937,15  (341%), Rio  Cabacal, 500/
Branco ) 0/0
Branco (35,62%) e Rio 25000
Salto do Céu Branco
(55,02%) e Salto
do Céu
Araputanga Araputanga,
(42,29%), Curvelandia,
Curvelandia Lambari
Rio d (0,50%), Lambari D'Oeste, 6097/0/0 1236/0/
io dos
D'Oeste (0,08%), Mirassol [/ 73600/ 0/625/
Bugres _
Mirassol D'Oeste D'Oeste e 66746 2465
(24,41%) e Séo Séo José
118.478,50
José dos Quatro  dos Quatro
Marcos (32,72%) Marcos
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Barra do Bugres Barra do
(26,28%), Lambari Bugres,
Rio 135.633.37 D'Oeste (21,73%), Lambari 22500/0/ 14000/0/
Vermelho Rio Branco D'Oeste, Rio 500/ 25000 0/0
(1,51%) e Saltodo  Branco e
Céu (50,48%) Salto do Céu
Araputanga Araputanga,
(10,13%), Caceres  Céaceres,
(22,72%), Curvelandia,
Curvelandia Lambari
(14,96%), Lambari D'Oeste, 6097 /
_ _ 1236 / 425
Interbacia D'Oeste (21,56%), Mirassol  169280/0/
. 131.940,89 " 0/0/
do rio I Mirassol D'Oeste D'Oeste, Sdao 0/ 73600 /
625 / 2465
Cabacal (6,27%), Sdo José  José dos 66746 / 1125 /0
dos Quatro Marcos Quatro 1000 / 500
(5,39%), Reserva Marcos,
do Cabacal Reserva do
(2,99%) e Rio Cabacal e
Branco (15,97%) Rio Branco

* Quantidade por municipio.

Caires e Diaz Castro (2002) identificaram que o estado de Mato Grosso ja

ocupava o primeiro lugar no ranking nacional de consumo de agrotéxicos, no ano de

2001, quando o Instituto de Defesa Agropecuéaria do estado de Mato Grosso

(INDEA) realizava o controle dos registros de revendas, entradas, saidas e

devolugcédo de embalagens no seu sistema.

Os municipios contribuintes dos herbicidas investigados demonstram que

Céceres, com area territorial restrita a Interbacia do rio Cabagal (Foz) respondeu por

46,41% do 2,4-D comercializado na bacia em 2014, seguido por Mirassol D’Oeste,

com 20,18% e Sao José dos Quatro Marcos por 18,30%, ambos com extensdes

territoriais nas subunidades

rio dos Bugres e

Interbacia do rio Cabacal,

respectivamente, ocupados em sua maioria pela classe Pecuaria.
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O 2,4-D esté entre os herbicidas mais utilizados em pastagens cultivadas no
Brasil, absorvido pelas folhas, raiz e caule. Esse tipo de herbicida combate plantas
daninhas dicotiledéneas herbaceas e semi-arbustivas em torno de 20 a 40 dias apés
emergéncia, em pleno crescimento vegetativo (MARCHI et al., 2008).

O municipio de Barra do Bugres, ainda que mantendo extensas areas de
canavicultura, apresenta-se amplamente ocupado por pastagens (CASARIN et al.,
2008; PESSOA et al.,, 2013), fato que justifica a maior quantidade de Diuron
encontrada nesse municipio (74,17%).

O Diuron representa 95% das aplicacbes de herbicidas nas culturas de
cana-de-agUcar e é extremamente popular entre 0s pecuaristas para controle de
dicotiledbneas em pastagens (ROCHA et al., 2003).

Na bacia hidrogréfica do Cabacal foram identificadas seis classes de solo:
Argissolos, Latossolos, Luvissolos, Neossolos, Nitossolos e Cambissolos.

Ainda, determinaram-se cinco classes teméticas de usos da terra e
cobertura vegetal, a saber: Agua, Agricultura, Pecudria, Silvicultura e Vegetacéo
(Figura 2).
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Figura 2. Cobertura vegetal, usos da terra e os tipos de solo encontrados na BHC.

-15°45°
-15°45'

0 25 50
Km

Projegéo Cilindrica Equiretangular

Blikests Datum: SIRGAS 2000

-16°0"

-16°0"



107

Os usos antrépicos nas classes de solo das cinco subunidades da BHC
demonstram que estes encontram-se, em sua maioria, ocupados pela pecuaria e
agricultura com consequente supressao vegetal.

Porém, nas sete estacfes de coleta de sedimentos das sub-bacias da BHC
verificou-se auséncia de sua contaminacdo pelos principios ativos analisados
utilizados nessas atividades econdmicas na bacia.

Tanto o 2,4-D quanto o Diuron apresentaram-se dentro dos limites aceitaveis
pela legislacéo brasileira ou pelas agéncias ambientais europeias, de modo que em

nenhuma estacéo a amostra excedeu os 0,001 pg L™ (Tabela 2).

Tabela 2. Concentracdo dos herbicidas em relacdo as classes de solo, cobertura

vegetal e usos da terra da BHC.

Cobertura vegetal e

uso daterra portipo 2,4-D Diuron

de solo dasub-bacia (ug L™ (ug L™
(%)

Solo das

Sub-bacia sub-bacias

(ha)

_ Pecuaria (14,87) e
Argissolo 17.648,93 Vegetacdo (6,61)
Nascentes
do rio
Cabacal
(82.164,12

ha)

Pecuéria (2,62) e

Luvissolo 4.131,65 Vegetacdo (2,40)

<0,001 <0,001

Pecuaria (17,18),
Neossolo 60.383,54  Silvicultura (2,66) e
Vegetacéao (53,66)

Pecuaria (14,98) e

Argissolo 23.103,58 Vegetacio (7,46)

Rio Branco Pecuéria (7,96),
(102.937,15 Cambissolo 13.709,50 Vegetacao (5,25) e <0,001 <0,001
ha) Silvicultura (0,11)

Pecuéria (2,14),

Latossolo 3.585,67 Vegetagdo (1,34)




Luvissolo

Agua (0,08), Pecuéria
(19,10), Vegetag&o
(13,07), Silvicultura
(0,26) e Agricultura

35.248,15

Neossolo

2317186 o Laria (8,23) e

Vegetacéo (14,28)

Nitossolo

4.118,39 Pecuaria (3,43) e

Vegetacdo (0,57)
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Rio dos
Bugres

(118.478,50

ha)

Latossolo

Pecuéria (24,00),
Vegetacdo (10,65),
Silvicultura (1,11) e

Agricultura (0,81)

41.521,28

Argissolo

Pecuéria (0,71) e

1.903,16 Vegetagao (0,97)

Neossolo

Pecuaria (0,71),

2.424,74 Vegetacao (1,42)

Luvissolo

Pecuéria (45,90) e

72.629,33 Vegetacio (13,72)

<0,001 <0,001

Rio
Vermelho

(135.633,37

ha)

Cambissolo

Pecuéria (0,82) e

148784 \/egetacdo (0,28)

Latossolo

Pecuéria (13,94),
Vegetagdo (18,73),
Silvicultura (0,58) e

Agricultura (3,50)

49.850,42

Argissolo

Agua (0,05), Pecuéria
(17,20), Vegetagéo
(14,33) e Agricultura
(0,90)

44.049,21

Neossolo

Agua (0,04), Pecuéria
(3,69), Vegetagdo
(4,36)

10.975,21

Luvissolo

Pecuéria (14,07),
Vegetacdo (5,14),
Silvicultura (0,65) e
Agricultura (1,72)

29.270,69

<0,001 <0,001
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Agua (0,06), Pecuéria
(12,11), Vegetacéo
(7,23), Silvicultura
(0,12) e Agricultura

Agua (0,20), Pecuéria

Argissolo 26.369,06

Interbacia (20,59), Vegetacao
dorio Latossolo 41.608,71 (6,20) e Agricultura
Cabacal (4,54)
(131.940,89 Agua (0,02), Pecuaria 001 <0001
ha) (8,05), Vegetagéo

Luvissolo 24.374,46 (6,66) e Agricultura

(3,74)

Agua (0,80), Pecuéria
(11,19), Vegetacao
(17,97) e Agricultura
(0,05)

Neossolo 39.588,66

Na sub-bacia Nascentes do rio Cabacal ha o predominio de Neossolos, em
73,49% da sua extensdo e o uso da Pecuaria em 34,67%. De acordo com Sartori et
al. (2005) estes solos caracterizam-se por apresentarem alta permeabilidade e
suscetibilidade a eroséo.

Deste percentual, mais da metade estdo recobertos por vegetacao natural
(Tabela2) que constitui uma protecdo ao ambiente, evita 0 processo de runoff do
herbicida, uma das razfes pela qual pode-se atribuir a auséncia dos agroquimicos
em sedimentos. A remocdo da vegetacdo aumentam as taxas de erosdo do solo
nesses locais e influenciam outros processos de producdo de sedimentos, tais como
movimentos de massa e erosdo no canal, aumentando drasticamente a quantidade
de sedimentos que chegam aos corpos hidricos (TAYLOR et al., 2008).

Apesar disso, 10.373,89 ha dessa classe de solo é coberta por pastagens
(Tabela 2), o que inspira cuidados, pois Bortoluzzi (2006) alerta para a transferéncia
de moléculas de herbicidas dos ecossistemas terrestres para 0s aquaticos como
uma constante, sobretudo em &reas agricolas, devido ao uso de elevadas
quantidades e de diferentes tipos de principios ativos por area e as altas taxas de
erosao do solo.

Segundo Inoue et al. (2006) a sorcdo de Diuron foi considerada alta em
todas as amostras de solos estudados em uma litosequencia no Sul do Brasil, ndo
importando as caracteristicas quimicas das amostras, o carbono orgéanico do solo e

as gquantidades de argila as propriedades foram as que mais influenciaram a sorgéo
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do herbicida. Contudo, ndo foi encontrada concentracdo superior a maxima
permitida de Diuron nos sedimentos em nenhuma classe de solo presente nas
subunidades da BHC, arenosa ou argilosa, o que corrobora com os estudos de
Garcia et al. (2012) constatando que a lixiviacdo dos herbicidas Diuron foi baixa, e
nao tem relacdo clara com as diferentes texturas e simulacbes de precipitacao
utilizadas.

Em contrapartida, Santos et al. (2013), estudando as classes Latossolos,
Nitossolos, Cambissolos, Gleissolos, Neossolos e Argissolos no estado do Parana,
determinaram altos indices de escoamento superficial, especialmente naqueles com
maior textura de argila. O mesmo foi apontado por Caracciolo et al. (2005) que
advertem para a evidéncia de que a concentracdo de Diuron aumenta com a
profundidade, mostrando que se move principalmente pelo transporte nos
macroporos sem grandes interacdes com o solo. Cerdeira et al. (2005) argumentam
que o Diuron pode ultrapassar 1,0 m de profundidade, embora em estudo de
lixiviacdo de herbicidas em solo de textura argilosa na regido de Tangara da
Serra/MT, situada BAP como é o caso da area de estudo, Inoue et al. (2008)
constataram que o Diuron ndo passou da camada de 0 a 5 cm, mesmo com 100 mm
de precipitacao.

Ocorrem na sub-bacia do rio Branco todas as classes de solos presentes na
BHC, dentre as quais destacam-se 0s Luvissolos, presentes em 34,24% da area. A
classe pecuaria, implantada em mais da metade da area desse tipo de solo, ocupa
6.732,40 ha. Em se tratando dos Luvissolos, geralmente por apresentarem maior
producdo de sedimentos e reduzida capacidade de infiltracdo de agua, o risco de
contaminacao é baixo, em razdo da menor carga presente nos sedimentos gerados
(MELLO, 2006).

Por outro lado, os Cambissolos, presentes em 13,32% da subunidade,
caracterizados por serem extremamente rasos e constituidos por elevadas
guantidades de argila e silte, fazem com que sua permeabilidade seja bastante
reduzida, conferindo uma preocupacdo quando da aplicacédo de herbicidas nessa
classe de solo. A acentuada pobreza quimica e associagao a relevos movimentados
tornam esse sistema muito instavel e altamente favoravel a eroséo, tanto a laminar,
guanto em sulcos (EMBRAPA, 2009).
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Ainda que apresente restricbes ao uso agricola, este tipo de solo, presente
em 14,31% da area da BHC, apresenta 61,18% do uso atribuido as pastagens.
Apesar disso, em se tratando da contaminacdo de aguas subterraneas, as classes
gue possuem textura argilosa, como os Cambissolos, conferem menor risco, uma
vez que a velocidade da infiliracdo de fluidos € menor nesses solos (SAO PAULO,
2015).

O Nitossolo cuja erodibilidade € moderada com alta porosidade, que Ihe
confere boa drenagem interna, esta presente em apenas 4% da subunidade do rio
Branco, no entanto 85,17% é utilizado para Pecuéaria. Em estudos de qualidade do
solo em Nitossolos, Albuquerque (2001) e Paulino et al. (2013) demonstram que a
macroporosidade, essencial ao desenvolvimento dos vegetais, diminui com o
aumento da densidade do solo ocupado por pastagem em comparacdo a mata
nativa. Fincatto et al. (2014), ao avaliarem diferentes sistemas de plantios em
Nitossolos, identificaram que o uso da terra aumenta a densidade e reduz a
porosidade do solo se equiparado a vegetacdo natural, o que favorece o
escoamento superficial que conduz os sedimentos e, a consequente contaminacao
de mananciais.

Saloméao et al. (2009) discorreram que os Nitossolos e Cambissolos por
serem solos pouco profundos e porosos, com horizonte sub-superficiais pouco
permedveis, tendem a diminuicdo da infiltracdo de agua da chuva, permitindo o
escoamento sub-superficial dos agroquimicos, configurando uma ameaca aos
corpos hidricos.

Diferentemente das demais subunidades da BHC a vegetacdo recobre
62,67% dos solos desta sub-bacia.

A subunidade do rio dos Bugres encontra-se ocupada em 61,30% por
Luvissolos, em 33.336,86 ha deste € desenvolvida a atividade pecuaria. Nesse
sentido, atencdo especial deve ser conferida quanto a possibilidade de
contaminagcdo dos mananciais por meio do herbicida avaliado, o Diuron, pois,
segundo Brito et al. (2012) o tempo de meia-vida na agua Diuron foi bastante
elevado, comparados com outros principios ativos, ou seja, este critério pode ajudar
a prever o tempo de permanéncia e o provavel risco de contaminacao dos lencois

freaticos subterraneos antes mesmo da aplicacdo do herbicida.
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No geral, nesta sub-bacia a atividade pecuaria ocupa 71,32%, implantada
em todos os tipos de solo.

Ressalta-se, ainda, a preocupacao quanto aos remanescentes florestais que
nessa subunidade totalizam 26,76%, haja vista sua importancia na retencdo de
componentes toxicos potencialmente contaminantes aos corpos hidricos da sub-
bacia rio dos Bugres.

Na sub-bacia do rio Vermelho o Latossolo ocupa 36,75%, a Pecuaria
6.949,15 ha, a agricultura 1.744,76 ha (especialmente a monocultura de cana-de-
acucar) e a vegetacdo 9.336,98 ha (Tabela 2). Devido a grande profundidade, boa
porosidade e alta permeabilidade (FONTES et al., 2001) esses solos apresentam
uma menor perda de nutrientes (SOUZA et al., 2003), pois as argilas das paredes
dos macroporos podem ser enriquecidas por elementos minerais retidos pelas
cargas positivas presentes nessas argilas, quando da passagem da agua por esses
espacos (KLEINMAN et al., 2003).

Os Argissolos, presentes em 32,48% da éarea dessa subunidade,
apresentam 7.576,46 ha de pastagens e 6.312,25 ha de vegetacdo. Face ao fato,
gera-se uma preocupacao quanto ao risco de contaminacdo dos compartimentos
ambientais (sedimentos, solo e agua) por meio dos herbicidas avaliados. A argila de
alta atividade presente nos Argissolos faz com que a diferenca textural dificulte a
infiltracdo de agua no solo tornando-o suscetivel a erosdo (EMBRAPA, 2009). A
capacidade de infiltracdo e a estabilidade do solo sdo as caracteristicas fisicas mais
expressivas e intimamente relacionadas a erodibilidade (BRADY e WEIL, 2002).

Além disso os Argissolos, caracterizados pela presenca de horizonte
diagnéstico B textural, apresentam acumulo de argila em profundidade devido a
mobilizacdo e perda de argila da parte mais superficial do solo. Sdo considerados de
baixa fertilidade, com teores elevados de aluminio, o que afeta o desenvolvimento
de raizes (EMBRAPA, 2009), requerendo maior intervencao técnica de correcao do
solo para o avanco das culturas.

De modo geral, a Pecuaria esta presente em 49,72% da sub bacia do rio
Vermelho e encontrada em todos os tipos de solo desta subunidade ambiental.

Predomina na Interbacia do rio Cabacal o Latossolo (31,53%), cujas
pastagens estdo presentes em 8.567,23 ha e a agricultura em 1.889,04 ha, apesar

da manutencdo de 1.889,04 ha de vegetacao (efetivamente matas ciliares). Assim,
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Bertol (2005) define que a capacidade de reter nutrientes é particularmente
acentuada nos solos argilosos, principalmente os originarios do basalto e altamente
intemperizados como o Latossolos, com capacidade de reter os anions e cations
presentes em solu¢cdo na agua que venham a percolar no perfil do solo e, desse
modo, a agua da chuva deixa de ser o agente da erosao hidrica e de poluicdo dos
mananciais de agua e passa a ser estocada no solo.

A pecuaria implantada em 4.429,97 ha da classe Neossolos, que pode ser
encontrada em 30,01% da sub-bacia. Sabe-se que sao solos pouco indicados para
praticas agricolas devido a forte suscetibilidade aos processos erosivos (EMBRAPA,
2009), uma vez que sao constituidos por material mineral ou organico pouco
espesso com pequena expressao dos processos pedogenéticos. E estes em
consequéncia da baixa intensidade de atuacdo, que ndo conduziram, ainda, as
modificacbes expressivas do material originario, pela sua resisténcia ao
intemperismo ou composi¢cdo quimica, e do relevo, que podem impedir ou limitar a
evolucdo desses solos (EMBRAPA, 2015). Talvez devido a este fato a agricultura
ocorra em 19,79 ha desta classe de solo na unidade em tela.

Nesse sentido, configura-se uma preocupag¢ao o emprego de sistemas nao
conservacionistas nessa classe de solo pela possibilidade de sua contaminacgéo e do
carreamento de substancias aos corpos hidricos. Tal fato aparece se os corretivos e
fertilizantes forem aplicados em superficie e n&o incorporados ao solo,
principalmente se ocorrerem enxurradas dias apdés a aplicacdo dos produtos,
acarretando em um problema critico para a qualidade das &guas superficiais
(THOMPSON et al., 2001).

Presente em todas as subunidades, a Silvicultura é desenvolvida em cinco
classes de solos da BHC: Argissolos, Luvissolos, Cambissolos, Latossolos e
Neossolos. De acordo com a Resolugéo n°® 94/2003 (BRASIL, 2003) do Ministério da
Saude € autorizada a utilizagcdo do Diuron na manutencéo de aceiros de florestas e
de reflorestamentos (Silvicultura). Nesse sentido, ressalta-se a importancia do
adequado manejo do solo e aplicacdo de herbicidas eventualmente utilizados nessa
cobertura de terra, uma vez que apresentam erodibilidade considerada moderada a
alta (EMBRAPA, 2009).

A Organizagao das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentagédo (FAO,

2015) prevé que o uso da terra para as principais safras em 2024 (oleaginosas,
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graos brutos, arroz, trigo, cana-de-agucar e algodao), deva alcancar 69,4 milhdes de
hectares no Brasil, constituindo 20% a mais que a area média usada durante os trés
anos de 2012-14. Configurando uma taxa de crescimento de 1,5% ao ano,
impulsionado, dentre outros fatores pelo aumento de 37% da terra destinada a
producdo de cana-de-aclcar e como consequéncia, o aumento na utilizacdo de
agroquimicos potencialmente téxicos e uma possivel contaminacdo de corpos
hidricos.

As amostras das estacdes de coleta na BHC revelaram que os agroquimicos
analisados ndo foram encontrados nos corpos hidricos em concentragdo maior do
que o toleravel (<0,001 pg L™Y), além de ndo contaminar os sedimentos.
Possivelmente porque no sistema ambiental da bacia hidrografica, a &gua
(subterranea ou superficial) é a ultima componente a ser contaminada devido a sua
localizacdo (ocupa posicdes de menores cotas altimétricas). A percolacdo dos
agroquimicos no solo constitui-se um processo lento (retencéo). Contudo, Britto et
al. (2012) classificaram o Diuron como um dos mais propensos a contaminacao da
agua superficial.

Entre os anos de 2014 e 2015 1.309 produtos agrotoxicos foram
cadastrados pelo Instituto de Defesa Animal de Mato Grosso (INDEA) (MATO
GROSSO, 2015) para serem comercializados no Estado, dentre eles o0 2,4-D e o
Diuron, sob diferentes nomes comerciais e formulacdes laboratoriais.

As vias de entrada dos pesticidas no ambiente aquatico e mobilizacdo do
solo ocorrem através da aplicacdo intencional, deriva e escoamento superficial de
areas com aplicacdes (FURTADO et al., 2007). Dados do Sindicato Nacional da
Industria de Produtos para Defesa Vegetal (SINDIVEG, 2015) demonstram que Mato
Grosso lidera o consumo de agrotoxicos no Pais.

Mesmo que em menor proporcao, a Agricultura é uma pratica cada vez mais
difundida na bacia, com uma area de 16.890 ha ocupada com a cana-de-acgucar.
Atribuido a sua baixa solubilidade, o 2,4-D, em estudos de Primel et al. (2005)
apresentou baixo potencial de poluicdo de aguas superficiais e, praticamente
inexistente em aguas subterrdneas, o que corrobora com os resultados
apresentados nesse estudo.

O Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (ARGENTINA, 2015),

aponta em seus estudos que 0s agroquimicos amplamente utilizados para controle
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de plantas daninhas, dentre os quais o 2,4-D, estdo afetando o solo até o
esgotamento, advertindo que a presenca de pesticidas em diferentes matrizes
ambientais indica a diminuicdo da capacidade do solo para funcionar como reator
(transformar, filtrar e depurar substancias), considerando que, ao prejudicar o solo,
também estaria causando impactos no ar e na agua.

Os agrotoxicos investigados configuram risco para o ambiente, no caso da
area de estudo, afetaria o bioma brasileiro Pantanal e colocaria em risco a saude de
201.587 habitantes (IBGE, 2015) que vivem nos dez municipios da bacia e utilizam
as suas aguas para consumo, lazer e atividades produtivas, a exemplo da
agricultura familiar desenvolvida na regido sudoeste mato-grossense em que a bacia
esta localizada.

Constatou-se que ndo houve interferéncia da precipitacdo nos resultados,
considerando que na regido a sazonalidade climatica é marcada por periodos de
seca e chuva bem definidos, ou seja, nas quatro campanhas, independente do
periodo sazonal, as concentracdes de agroguimicos permaneceram abaixo do limite
adotado como referéncia nesse estudo. Para o ano corrente, o Sindiveg (2015) néo
estima aumento na comercializagdo de agroquimicos haja vista as condi¢cdes
climaticas adversas, seca em algumas regides e excesso de chuva em outras,

atraso no plantio da cultura da soja e aumento da area de pastagem.

4. CONCLUSOES

Na bacia hidrografica do Cabacal foram identificadas seis classes de solo
ocupadas, em sua maior parte, pela pecuaria e agricultura.

Os herbicidas 2,4-D e Diuron sdo amplamente utilizados na bacia de estudo,
contudo, ndo foi constatada a presenca destes em sedimentos ou agua em
concentracbes maiores do que as preconizadas na resolucdo Conama 357/2005 e
agéncias ambientais europeias.

Salienta-se a importancia da selecdo e aplicacdo apropriada de
agroquimicos, o0 manejo adequado da terra e a manutencdo de mata ciliar dos
corpos hidricos da bacia, devido a relevancia dessa unidade ambiental, detentora de

inUmeras nascentes formadoras do bioma Pantanal.
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Os resultados deste estudo evidenciam que ndo houve contaminacédo dos
sedimentos e das aguas na BHC nos anos de 2014 e 2015. Entretanto, o
desenvolvimento das atividades agricolas descomprometidas com a conservacgao
ambiental pode acarretar danos aos componentes ambientais desse sistema.

Face ao exposto, sugere-se a avaliacdo da presenca de agrogquimicos nas
classes de solo, pois, dependendo das suas caracteristicas fisico-quimicas pode
haver retencéo do agroquimico sem que tenha atingido os corpos hidricos devido ao
lento processo de percolacdo do herbicida; a execucdo de estudos com coleta da
agua apos eventos chuvosos, considerando que a vazao dos corpos hidricos da
BHC favorece a rapida dissolu¢do dos agroquimicos transportados por escoamento
superficial; e a continuidade do monitoramento dos sedimentos e das aguas desta
unidade hidrografica, de forma que estes e outros compostos potencialmente
contaminantes e toxicos possam ser avaliados e, quando necessérias, acdes
efetuadas por parte dos segmentos social e governamental para a manutencao da
qualidade ambiental da bacia hidrografica do Cabacal, subunidade da Bacia do Alto

Paraguai, que abriga o bioma brasileiro Pantanal.
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CONSIDERACOES FINAIS

A bacia hidrografica do Cabacal, nos dez municipios em que esta inserida,
encontra-se antropizada apresentando decréscimo da cobertura vegetal e aumento
das atividades agropecuérias. Como consequéncia, houve perda da qualidade das
adguas na unidade e o comprometimento do estado de conservacdo ambiental. Os
agroquimicos utilizados nas atividades agropecuarias praticadas na bacia, em seis
diferentes classes de solo, ndo foram encontrados nos sedimentos e nas aguas
coletados nas estacfes das unidades hidrograficas em concentracdo acima do
permitido pela legislagao.

Ao longo de 29 anos a avaliacdo da série histérica de uso da terra e
cobertura vegetal da bacia hidrografica do Cabacal demonstrou que o grau de
antropizacéo encontra-se moderado. Na bacia de estudo predominam paisagens de
campos cultivados com supressao drastica da cobertura florestal para o
desenvolvimento da pecuéria e agricultura, principalmente cana-de-acucar.

No periodo de estudo a qualidade da agua da BHC foi classificada como
Boa e Razoavel, com influéncia da sazonalidade em sua qualificacdo e estreita
relacdo com os usos da terra (pecuaria e canavicultura). Os parametros fisico-
quimicos turbidez e oxigénio dissolvido foram os constituintes que tiveram as
maiores oscilacdes e influenciaram na determinacao do IQA nas cinco sub-bacias da
BHC. As colecdes hidricas sédo sensiveis as influéncias antrépicas que ocorrem no
uso e na cobertura da terra.

O indice de Conservacdo da Agua demonstrou que, tanto no periodo
chuvoso quanto no seco, o pior estado foi verificado nas sub-bacias rio Branco e rio
dos Bugres, as Unicas subunidades que apresentam menos de 50% de suas APPs
conservadas.

Os agroquimicos avaliados, 2,4-D e Diuron, apesar de utilizados nas
atividades agropecuérias perpetradas nas subunidades da BHC, ndo foram
constatados em sedimentos ou agua em concentracdes maiores do que as
preconizadas na resolu¢cdo Conama 357/2005 e agéncias ambientais europeias, a
despeito da classe de solo que abriga os usos da terra relacionados a pecuaria e

canavicultura.
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Apéndice 1

“Dinamica do uso daterra e as implicacdes na cobertura vegetal, na
gualidade da 4gua e no solo da bacia hidrogréfica do Cabacal, Mato Grosso —
Brasil”

CAAE: 45416215.3.0000.5166

Mestranda: Thiziane Helen Lorenzon
Orientadora: Profa. DSc. Sandra Mara Alves da Silva Neves

Questionario
01. O estabelecimento vende defensivos agricolas a base de Diuron e 2,4-D?
"1 N&o [] Sim

02. Os defensivos sdo comercializados através de receituario agrondmico?
71 N&o [1 Sim

03. Quem fornece o receituario:
"1 Empaer 1 Técnicos da Prefeitura

1 Técnico particular [1 Técnicos da agropecuaria

04. A casa agropecuaria comercializa equipamentos para pulverizacao? Quais?

W Costais [ Barra 0 Canhéo O Outro

05. Quem regula a dosagem dos defensivos agricolas e dos equipamentos de
Protecao Individual (EPI's)?

1 Agricultores [ Tratoristas terceirizados [1 Técnicos da Agropecuaria

06. Os produtores rurais tem conhecimento da NR 317
"1 Nao [1 Sim [1 Nao Sabe

07. Ocorre a aquisicao de EPI's?
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"1 Nao [J Sim [J Pouco
Se sim, quais?

08.

Vocé tem conhecimento de como é realizado pelo agricultor o descarte das
embalagens?

1 Queima [1 Devolvido ao fornecedor [J Lixo comum [ Campanha de recolhimento
da prefeitura. Outros:

09. Quais produtos sdo comercializados?
NOME COMERCIAL Diuron 2,4-D
DO PRODUTO Kg Ctros Kg e

Observacgoes:




