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RESUMO

O municipio de Nova Xavantina localizado no nordeste do Mato Grosso é abastecido pelo
Rio das Mortes, um dos afluentes da bacia hidrografica Tocantins/Araguaia. O rio drena
areas cobertas por vegetacdo tipo Cerrado, no entanto, areas destinadas a pecuaria e
agricultura, principalmente o plantio de soja. Devido a principal atividade econémica do
municipio e o crescimento populacional acelerado acarreta em varios impactos
ambientais, sendo um deles o assoreamento. O assoreamento das margens de rios e
corregos € causado pela retirada da mata ciliar, com a supressdo de tal vegetacdo, as
chuvas véo desbarrancando o relevo proximo ao rio, tornando-o raso, o que faz com que
as aguas avancem fora do leito normal e perca sua forca e caracteristica, provocando a
diminuic¢do do volume e consequentemente, num processo ndo muito lento, a sua secagem
completa. A escassez da agua vem sendo tema de destaque mundial. As principais
motivacOes para 0 avangco desse processo € a degradacdo nos recursos hidricos,
especialmente provocadas pelas acfes antropicas. O estudo e a compreensao das
mudangas no uso e ocupagdo do solo juntamente com a dindmica do escoamento
superficial é de fundamental importancia para qualquer programa de planejamento e
gerenciamento dos recursos hidricos de uma bacia hidrografica. Dessa forma, torna-se
adequada a utilizando como ferramenta os Sistemas de Informacg6es Geograficas (SIG),
pois assim € possivel analisar as mudancas nos padrdes de uso e ocupagdo do solo. Para
tal avaliacdo sera utilizado o modelo hidrolégico chuva-vazdao. A modelagem hidrica
auxilia na compreensdo dos processos fisicos e a avaliacdo dos impactos nos recursos
hidricos e no meio ambiente, no entanto para a modelagem € preciso obter resultados
coerentes com a realidade. Considerando essa problematica, o objetivo geral deste
trabalho é avaliar a influéncia da acdo antropica nos processos de escoamento superficial
e identificar as possiveis regides de maior contribuicao para a sedimentacdo do rio. Para
tanto, foi realizada uma analise do uso e ocupacgédo do solo entre 0 ano de 2000 e 2016,
por meio de mapas gerados com imagem de satélite. Também foi avaliado a evolugédo do
escoamento superficial para um evento de precipitagdo simulado (50 mm) por meio do
método curva nimero. Todos os resultados apontam para Nova Xavantina-MT, onde a

principal unidade hidrolégica passa no meio do municipio.

Palavras chave: Grupo Hidrologico do solo, Curva Numero, Escoamento Superficial.



ABSTRACT

The municipality of Nova Xavantina located in the northeast of Mato Grosso is supplied
by the Rio das Mortes, one of the tributaries of the Tocantins / Araguaia basin. The river
drains areas covered by vegetation type Cerrado, however, areas for livestock and
agriculture, mainly soybean planting. Due to the main economic activity of the
municipality and the accelerated population growth entails several environmental
impacts, one of them being silting. The silting of river banks and streams is caused by the
removal of ciliary vegetation, with the suppression of such vegetation, the rains will
unravel the relief near the river, making it shallow, which causes the water to move out
of the normal bed And loses its strength and characteristic, causing the volume to decrease
and consequently, in a not very slow process, its complete drying. The scarcity of water
has been a worldwide highlight. The main motivations for the advancement of this
process are the degradation in the water resources, especially caused by the anthropic
actions. The study and understanding of changes in land use and occupation together with
the dynamics of runoff is of fundamental importance for any water resources planning
and management program in a river basin. In this way, it becomes appropriate to use
Geographic Information Systems (GIS) as a tool, since it is possible to analyze changes
in patterns of land use and occupation. For this evaluation will be used the rainfall-flow
hydrologic model. Water modeling assists in the understanding of physical processes and
the assessment of impacts on water resources and the environment, but for modeling,
results must be consistent with reality. Considering this problem, the general objective of
this work is to evaluate the influence of the anthropic action on the surface runoff
processes and to identify the possible regions of greatest contribution to the sedimentation
of the river. For that, an analysis of land use and occupation was carried out between 2000
and 2016, using maps generated with satellite imagery. The evolution of the runoff for a
simulated precipitation event (50 mm) was also evaluated using the number curve
method. All results point to Nova Xavantina-MT, where the main hydrological unit passes

in the middle of the municipality.

Key words: Soil Hydrological Group, Number Curve, Surface Flow.
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1. INTRODUCAO

Com o crescimento populacional acelerado surge a necessidade de alterar o
meio fisico de um espaco territorial, acarretando diversas preocupagfes tanto sociais
quanto ambientais (Grostein, 2001).

Ao longo das ultimas décadas, tém ocorrido varios desafios para a
manutencdo do equilibrio ambiental nas cidades, um dos desafios discutidos € a retirada
total ou parcial da cobertura vegetal do solo. A retirada da cobertura vegetal é uma forte
mudanca no cenario espago-territorial em prol do desenvolvimento econémico e social, a
pressdo exercida pelas atividades agricola, pecuéria, extracdo vegetal e mineral causam
uma serie de consequéncias.

Umas das principais consequéncias do uso e ocupacao da terra sao as marcas
deixadas sobre o ciclo hidrologico, as chuvas de elevada intensidade ocorridas em
situacOes em que o solo ndo esté protegido pela cobertura vegetal ou pela cobertura morta,
promovem compressédo pelo impacto das gotas de chuva, e a infiltragdo torna-se reduzida;
porém em condicBes de adequada cobertura superficial, o efeito € amenizado (Bertoni &
Lombardi Neto, 1990).

A cobertura vegetal ajuda a proteger o solo facilitando a infiltracdo de agua,
sem essa protecdo o solo fica mais suscetivel & compactacdo e ao selamento superficial,
diminuindo a taxa de infiltracdo (Maeda, 2008, apud Menezes, 2010).

A concepcdo de prognosticos sobre o comportamento do escoamento
superficial a partir de mudangas no uso do solo, tais como, substituicdo de florestas por
pastagem, ampliacdo de area com culturas agricolas, mudancas nas espécies agricolas,
entre outras, “antes mesmo destas trocas serem perpetradas na bacia real” (Barreto-Neto
e Souza Filho, 2003).

O escoamento superficial € um processo natural do ciclo hidrolégico, porém,
devido a agdes antrdpicas no uso e ocupagdo da terra esse processo carreia para 0S COrpos
hidricos, nas formas dissolvidas, em suspensdo, ou vinculadas aos sedimentos, diversas
substancias, além de residuos industriais e agricolas e microrganismos patogénicos. A
intensificacdo do escoamento superficial e, consequentemente, dos processos erosivos
ocasionam problemas na area agricola advindos da remoc¢do da camada superficial do
solo e consequente reducdo de produtividade e da capacidade util dos corpos hidricos
(Ferrigo, 2014).



O conhecimento das formas de utilizacdo e ocupacgéo das terras, bem como
seu historico, tem sido um fator imprescindivel para compreensdo dos padrdes de
organizacdo do espaco agricola, cada vez mais alterado pela acdo do homem e pelo
desenvolvimento “tecnolégico” (Rosa, 1990). Existe a importancia de considerar a
influéncia do uso e do tipo da terra sobre a geragdo do escoamento superficial para
conservacao de uma bacia hidrogréafica, sub-bacia ou até de uma microbacia de um espaco
territorial.

O municipio de Nova Xavantina encontra-se as margens do Rio das Mortes
tendo sua origem na expedi¢do Roncador - Xingu em 1943, organizada com a finalidade
promover a ocupacao e desenvolvimento da Amazonia, (FERREIRA, 1997).

Na década de setenta, os programas politicos econémicos governamentais
promoveram um forte fluxo migratério de pequenos agricultores familiares sulistas que
através de projetos de colonizacdo publicos e particulares, vieram para a regido para
plantar culturas anuais como arroz, soja e milho (RESK, 1991).

Segundo Ferreira (2001), as principais atividades econémicas do municipio
sd0: pecuaria intensiva, com sistema de cria, recria e corte e a agricultura, que é mais
desenvolvida nas propriedades de menor extens&o territorial.

Dessa forma, se faz necessario a utilizacdo de técnicas de sensoriamento
remoto como objeto de facilitar e aprimorar o processo de geracdo de mapas de uso do
solo (Meneses & Almeida, 2012), bem como de técnicas de geoprocessamento para
integracdo e modelagem dos processos com o0 uso de sistema de informacao geogréfica
(SIG), por exemplo, acessar a registros de imdveis a partir de sua localizagéo geogréafica.

Nesse aspecto, esse trabalho tem como objetivo avaliar o processo de
escoamento superficial do municipio de Nova Xavantina/MT utilizando o modelo
hidroldgico conhecido como chuva-vazao do Servico de Conservacgdo do Solo (SCS) do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos da América (USDA), sendo um método
de principal parametro para o nimero da curva de escoamento superficial (CN), (Sartori
et al., 2005).

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é avaliar a influéncia da acdo antropica nos
processos de escoamento superficial no municipio de Nova Xavantina-MT e identificar
as possiveis regides de maior contribuicdo para a producdo de sedimentos no Rio das

Mortes para o intervalo de tempo entre 2000 e 2016.



Para atingir o objetivo proposto, foi necessario analisar as seguintes etapas
que influenciam no processo de sedimentacao. Sao elas:

> Analise da evolucdo do uso e ocupac¢éo do solo;

» Calcular o escoamento superficial;

> Avaliar as areas mais afetadas pelo processo das atividades agropastoril no

municipio de Nova Xavantina-MT.

1.2 Localizac&o da Area

A érea de estudo corresponde ao municipio de Nova Xavantina esta
localizada nas coordenadas 14° 40’ 09 latitude Sul, 52° 20’ 09” longitude Oeste
(SEPLAN, 2005).

O municipio de Nova Xavantina situa-se na Mesorregido Nordeste Mato-
grossense, Microrregido Canarana, possuindo uma area de 5.544,745 kmz?, fazendo limite
com os municipios de Agua Boa, Nova Nazaré, Cocalinho, Araguaiana, Barra do Garcas,
Novo Séo Joaquim e Campinapolis, (Figura 01) (FERREIRA, 2001).
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Figura 01: Area de localizacdo do estudo

2. DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO



O municipio de Nova Xavantina teve sua origem na expedi¢do Roncador -
Xingu em 1943, organizada com a finalidade de promover a ocupacéo e desenvolvimento
da Amazonia. Xavantina foi cogitada como um local apto a sediar o governo federal, caso
a Il Guerra Mundial exigisse mais seguranga na organizacdo politica, visto que na época
a capital do pais era a cidade do Rio de Janeiro (FERREIRA, 1997).

Na década de setenta, os programas politicos econémicos governamentais
promoveram um forte fluxo migratério de pequenos agricultores familiares sulistas que
através de projetos de colonizacdo publicos e particulares, vieram para a regido para
plantar culturas anuais como arroz, soja e milho (RESK, 1991).

Com populacdo de 20.519 habitantes (IBGE, 2016), onde o maior nucleo
urbano da regido esta estabelecido as margens do Rio das Mortes (SEPLAN, 2010).

A regido tem importantes aspectos fisicos e uma extensa rede de drenagem
interligada ao Rio das Mortes, que constitui um dos mais importantes cursos de agua do
estado de Mato Grosso, sendo o afluente mais importante da margem esquerda do rio
Araguaia.

A bacia do rio das mortes apresenta a maior parte com uso agropecuario em
médias e grandes propriedades com predominio de culturas anuais (SEPLAN, 2004).

Segundo Ferreira (2001), as principais atividades econdémicas do municipio
sd0: pecuaria intensiva e extensiva, com sistema de cria, recria e corte e a agricultura, que

é mais desenvolvida nas propriedades de menor extenséo territorial.

2.1 Caracterizacdo do Meio fisico

O clima é do tipo Aw, segundo a classificacdo de Koppen (BRASIL, 1981)
possui duas estaces bem definidas um verdo chuvoso de outubro a abril e um inverno
seco de maio a setembro (NOVA XAVANTINA, 2002). A temperatura média anual é de
24,41°C e a precipitagdo pluviométrica de 1469.6mm a 1.600mm anual (ESTACAO
METEREOLOGICA, 2004).

Os tipos de solos encontrados no municipio de Nova Xavantina sao: Areias
Quartzosas Distroficas; Cambissolo Alico; Glei pouco Humico Distrofico; Latossolo
vermelho-escuro Distrofico; latossolo vermelho-amarelo Distréfico. Plintossolo Alico;
Plintossolo Distréfico; Solos Litdlicos Alicos; Solos Litdlicos Alicos Distroficos; Solos
Litolicos Distroficos; Solos Concrecionarios Cambicos Alicos; Solos Concrecionarios
Latossoélicos Distroficos. O solo predominante no municipio é o latossolo vermelho-
amarelo Distrofico. (SEPLAN, 2001c).



Segundo Seplan (2001d), as vegetagbes encontradas no municipio so:
Formacdes Savanicas: (Savanas Arborizada (Cerrado), Savanas Arborizada com Floresta
de Galeria, Formacdo de Savana Arborizada associada a vertentes, com encraves de
formagdes florestais em grotdes de drenagem, Savana Florestada (Cerraddo), Savana
Gramineo-Lenhosa (Campos Umidos), Savana Parque (Campo Cerrado) e Savana Parque
com Floresta de Galeria); Formacgdes Riparias: (FormacOes justafluviais (matas de
galeria, mata ciliar, veredas, matas de brejo, florestas aluviais)); Contatos: (Contato
Floresta Estacional/Savana); Formacdes Antropizadas: (Floresta Remanescente e
Floresta Secundaria). As Savanas Arborizadas com Floresta de Galeria sdo as mais

representativas no municipio.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Pickbrenner (2005), as principais consequéncias decorrentes do
processo de crescimento urbano e das atividades agropastoril acentuadas estdo associadas
ao aumento do pico de vazdo de cheia, a antecipagdo e diminui¢do do tempo desta vazédo
méaxima causado pelo escoamento superficial.

Diante disso os autores Miranda et al & Criscuolo et al (2004), diz que a
anlise do uso e cobertura da terra permite avaliar as mudancas ocorridas e a substituicdo
da cobertura natural pelas atividades antropicas.

A estimativa do escoamento superficial é essencial para a avaliacdo do
potencial de producdo de dgua de uma bacia hidrogréfica e o planejamento de medidas
de conservacdo do solo e da &gua (MUNOZ-ROBLES et al., 2011).

Um método simples e utilizado comumente para estimativa de escoamento
superficial no Brasil é a técnica do Numero de Curva (CN) foi desenvolvido pelo Servico
de Conservacdo do Solo - SCS; atualmente chamado de Servigo de Conservagdo de
Recursos Naturais (NRCS) do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA)
e sua primeira publicacdo data de 1954 (Gongalves, 2007).

O método do nimero da curva de escoamento superficial ou simplesmente do
CN permite estimar a precipitacdo excedente resultante de uma determinada area
conhecida de drenagem (Sartori et al., 2005).

De acordo com Menezes (2010), esse modelo permite estimar a partir de
informacdes do tipo, uso e umidade excedente do solo, 0 nUmero da curva de escoamento
superficial (CN) e com este a parcela da precipitacdo que resultara em escoamento

superficial ou chuva excedente.



Segundo TYAGI et al. (2008) o método do SCS baseia-se no conceito de que
a lamina de escoamento superficial produzida em um dado evento é uma funcéo da altura
total da ldamina precipitada e das abstra¢des iniciais, que representa as perdas que ocorrem,
principalmente, devido a infiltracdo, a interceptacdo vegetal e a retengdo em depressdes
do terreno.

Para definir o parametro CN de uma determinada area sdo necessarios dados
sobre o grupo hidroldgico de solo e a cobertura e uso da terra. O primeiro pode ser
considerado constante se for levada em conta a escala temporal das atividades humanas.
O segundo, entretanto, pode sofrer grande variagdo em curtos periodos de tempo,
dependendo da regido (Kich, 2014).

Deste modo, para que possamos usar o CN faz-se necessario entender alguns
pontos importantes como Hidrologia do Solo, Complexos hidrolégicos e o Modelo
Matemaético do CN.

3.1 Classificacdo Hidrologica dos Solos e Complexo Hidrologico
Segundo Sartori et al., 2005 uma classificagdo consiste em agrupar objetos
segundo a similaridade de suas qualidades para um determinado objetivo ou finalidade.
As definicbes dos grupos hidrolégicos do solo e a proposta para o
enguadramento em primeiro nivel categérico (Ordem) das classes solos com a

nomenclatura antiga sdo apresentados na tabela 01.

Tabela 01: Classificagdo dos grupos hidrolégicos.

Nomenclatura utilizada

Nomenclatura do Atual SBCS

anteriormente pela Comissao de
Solos

Grupo Hidro

l6gico A

LATOSSOLO VERMELHO AMARELO
Distrofico A moderado textura argilosa

Latossolo Vermelho-Amarelo alico, A
moderado textura argilosa

LATOSSOLO VERMELHO Distréférrico
tipico A moderado textura muito argilosa

Latossolo Roxo Distrofico A moderado
textura muito argilosa

Grupo Hidro

l6gico B

NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico
tipico A fraco

Areia Quartzosa Alica, profundo, A
fraco

Grupo Hidro

I6gico C

ARGILOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distrofico tipico A moderado textura
média/argilosa

Podzolico Vermelho-Amarelo
Distrofico, A moderado, textura
média/argilosa




CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
latossolico

Cambissolo Alico A moderado textura
média

CABISOLO HAPILCO Tb Eutréfico tipico
A moderado textura média

Cambissolo Tb eutréfico

Grupo Hidrolégico D

GLEISSOLO HAPLICO Tb Distrofico
tipico, textura argilosa

Glei Pouco Humico Thb alico, textura
argilosa

NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico
chernossolico

Litossol - fase substrato folhelho-
argilito

PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario
Distrofico A moderado textura
arenosa/média muito cascalhenta

Plintossolo Pétrico Distrofico Th A
moderado textura arenosa/média

Fonte: Sartori et al., 2005.

As classificacdes e defini¢cBes dos grupos hidrologicos do solo na hidrologia

esta relacionada com os objetivos: suscetibilidade a erosdo e a producdo de escoamento,

conforme a tabela 02 e 03:

Tabela 02: Grupo hidrol6gico dos solos.

Compreende o0s solos com baixo potencial de escoamento e alta taxa de infiltracdo
uniforme quando completamente molhados, consistindo principalmente de areias ou
cascalhos, ambos profundos e excessivamente drenados. Taxa minima de infiltragdo: >

Compreende os solos contendo moderada taxa de infiltracdo quando completamente
molhados, consistindo principalmente de solos moderadamente profundos a profundos,
moderadamente a bem drenados, com textura moderadamente fina a moderadamente

Compreende os solos contendo baixa taxa de infiltragdo quando completamente
molhados, principalmente com camadas que dificultam o movimento da &dgua através
das camadas superiores para as inferiores, ou com textura moderadamente fina e baixa

Compreende os solos que possuem alto potencial de escoamento, tendo uma taxa de
infiltracdo muito baixa quando completamente molhados, principalmente solos
argilosos com alto potencial de expansdo. Pertencem a este grupo, solos com grande
permanéncia de lencol fredtico elevado, solos com argila dura ou camadas de argila
préxima da superficie e solos expansivos agindo como materiais impermeabilizantes

Grupo A:
7,62 mm/h
Grupo B
grossa. Taxa minima de infiltracdo: 3,81-7,62 mm/h
Grupo C
taxa de infiltracdo. Taxa minima de infiltracdo: 1,27-3,81 mm/h.
Grupo D
proximos da superficie. Taxa minima de infiltragdo: < 1,27 mm/h

Fonte: (TR-55, 1986).




Tabela 03 Grupamento de solos segundo suas qualidades, caracteristicas e resisténcia a erosao.

Principais Caracteristicas

ou raso (0,25 a 0,50m)

(rasos)

Grupo de
Grupo | Resisténcia a . - Razio | Grandes Grupos | indice
erosdo Profundidade Permeabilidade Textura Texturial de Solos K
. . . média/média LR, LE, LV, LVr
t fi >2 2 = ’ ) ’ )]
A alto muito profundo (>2m} raplda/rap|d:a ) argilosa/argilosa <1,2 LVt, LH, Lea, e 1,25
ou profundo (1 a2m) moderada/rapida ) . .
argilosa/muito argilosa Lva
o arenosa/arenosa L, LVP, PV, PVL,
rapida/rapida arenosa/média PIn. TE. PVI R
B moderado profundo (1 a 2m) moderada/rapida arenosa/argilosa 1,2a1,5 P 1,1
. 4 . RPV, RLV, Lea, e
moderada/moderada média/argilosa LVa
argilosa/muito argilosa
profundo (1 a 2m) lenta/rapida arenosa/média
C baixo moderadamente lenta/moderada med|a/arg|lt?sa >1,5 Pml, PVp, PVIs, 0,9
.. arenosa/argilosa PceM
profundo (0,5a 10 m) |rapida/moderada . .
arenosa/muito argilosa
Moderadamente rapida, moderada ou lenta muito Li-b, Li-ag, gr, Li-
D muito baixo |profundo (0,5 a 1,0m) pida, muito variavel . fi, Li-ac e PVp 0,75
sobre lenta variavel




(Fonte: Lombardi Neto et al., 1989, apud Sartori et al., 2005).
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De acordo com Tomaz (2011) o SCS reconheceu a importancia da condicéo
antecedente do solo, pois, 0 mesmo podera estar em condi¢des normais ou muito seco ou

muito Umido, conforme tabela 04.

Tabela 04: CondicGes do solo
Condicéo do solo Situacédo do solo

| Solo seco.

I Condicdes médias do solo. E a condicio
normal das tabelas do nimero CN.
Solo imido. Ocorreram precipitacdes nos
altimos cinco dias. O solo esta saturado

(Fonte: McCuen, 1998, apud Tomaz, 2011).

O complexo hidrolégico solo-cobertura da terra € a parte fundamental para a
composicdo do CN medio da bacia e este a principal variavel para estimar a chuva

excedente aplicando a metodologia do SCS, apresentados na tabela 05.

Tabela 05: Valores de CN

- Grupo do Solo

Uso do Solo Superficie do Solo A 5 c 5
Culturas Em curvas de nivel 62 74 82 85
Temporarias Terraceados em nivel 60 71 79 82
Em fileiras retas 62 75 83 87

Pobres, em curvas de nivel 47 67 81 88

Pastagens Normais, em curvas de nivel 25 59 75 83
Boas, em curvas de nivel 6 35 70 79

Muito esparsas, baixa

transpiracdo 56 £ 86 9a

Florestas Esparsas 46 68 78 84
Densas, alta transpiragdo 26 52 62 69
Normais 36 60 70 76

Zonas residenciais

Lotes de (m?) % média impermeavel

<500 65 77 | 85 | 90 | 92

Fonte: (Tucci et al, 1993, apud Tomaz, 2011)

3.2 Modelo Matematico

E um método que permite estimar o valor da distribuicio e o volume do
escoamento superficial, seu modelo matematico possui dois modulos, onde
primeiramente é realizada a separacdo do escoamento e posteriormente a propagacao do

mesmo (Menezes, 2010).
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Nesse modelo é importante o calculo das perdas iniciais (1a), que se refere a
altura de chuva precipitada, até o inicio da formacdo do escoamento superficial. Sendo
constituidas por trés variaveis: interceptagéo, retencdo em depressoes e infiltracdo. O SCS
prop0s a seguinte relagdo entre as varidveis S e la:

la=2AS 3.1

Onde:

S é a capacidade de retencdo maxima de agua dos solos e;

A ¢ uma constante de proporcionalidade da abstracdo inicial em relagdo a
capacidade maxima de agua dos solos.

De acordo com Menezes (2010) o SCS considera o A como uma constante de
0,2 expresso na equacdo 1.2, sendo que toda chuva € retirada por pelo menos uma das
variagbes citadas acima citadas, isso quer dizer que a ocorréncia de escoamento
superficial esta condicionada a:

la=0.2S 3.2

P<la 3.3

Sendo P a precipitacdo ocorrida desde o inicio e la as perdas iniciais.

De acordo com Sartori et al., (2005) para o calculo do escoamento direto Q a
partir de uma conhecida precipitacdo P, h4 necessidade de uma estimativa média para a
variavel desconhecida S.

Portanto, a separacdo do escoamento é obtida por meio das seguintes

equacoes:
_(P-l1a)?
Q= P-Ia+S 3.3
Para o calculo de escoamento direto Q a
s =220_ 954 3.4
CN

Sendo o0 Q o volume do escoamento superficial ou chuva excedente (mm), P
é a precipitacdo (mm) e S a capacidade méxima de retengdo de agua dos solos.
Deste modo, a variacdo do escoamento superficial é feita com base na

comparacao dos resultados simulados, de acordo com a seguinte equacao:

ESII.ESI

dES = 100 3.5

Onde, dES: Diferenca percentual do escoamento superficial, ESII:
Escoamento superficial para AT2 (periodo mais recente) e ESI: Escoamento superficial

para AT1 (periodo antecedente)
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4. ETAPAS E METODOS

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foram utilizados técnicas de
geoprocessamento, ou seja, processamento digital em imagens e integracdo de dados
conforme fluxograma apresentado na figura 02.

Segue descritas as formas de coleta de dados:

- Aquisicdo da base de dados vetoriais, fornecidos pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE; Secretaria de Estado de Planejamento e Coordenacéo
Geral - SEPLAN/MT; Agencia Nacional da Agua - ANA.

- Aquisicdo dos dados de precipitacdo, fornecidos pela estacdo de cddigo
83319, operada pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e seus dados sao
disponibilizados por meio do Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa
(BDMEP).

- Aquisigéo das imagens, fornecidos pelo USGS por meio da plataforma Eath
Explorer.

Nessa primeira etapa foi utilizado o shapefile (shp) de uso e ocupacéo do solo
disponibilizado nos anos de 2000 e 2016 e o de Pedologia disponibilizado em 2007,
ambos 0s shps na Escala 1:250.000.
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Modelo de Escoamento Superficial

1" Etapa: Preparapio doz dados de antrada no modelo I Etapa: Aplicagio das fommulas

Mzpa de uso e ceupagdo (2013) IMapa Pedolagico (2007
IBGE, Escala 1:250.000 IBGE, Ezcala 1:230.000

=" a5y

T cN

Amalivacio mamal das

laszes para imezam de

1016 com classificacsio
Famizo 2014

Q= (P.028)7 / (P+0,85)

Wapa do Escoamento

Superficial na sub-baciz
(she)

Usoe
Ocupagio /
Soles (shp)

Figura 02: Fluxograma das etapas de trabalho da analise variagao de escoamento superficial em Nova Xavantina-MT
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4.1 Mapa de uso e ocupacgédo do solo

Este foi editado manualmente na escala de 1:20.000 por meio da interpretacéo
visual utilizando-se o software ArcGis (10.1). Para tanto foi utilizada a composicéo
colorida falsa cor (RGB 764), sensor OLLI do satélite 8, de 11 de agosto de 2016, figura
03.

Todo processamento foi realizado no software ENVI Classic 5.1 e para a

vetorizacdo dos poligonos utilizou-se o ArcGis.

s o5 e, IR 33 % SR ] 3
Figura 03: Recorte da Cena LC82240702016256 do sensor OLI (Landsat 8) na
composicao colorida falsa cor (RGB 764).

Entretanto, antes de iniciarmos a interpretacdo faz-se necessario a defini¢do

de uma legenda de classificacao, a qual é apresentada na tabela 06:

Tabela 06 - Caracterizacdo dos diferentes usos e ocupagdo do solo.

Areas Urbanizadas | Areas de urbanizacdo  que
Alta / Média apresentam entre 50% e 70% de
Densidade impermeabilizagédo




Tabela 06 - Continuagao
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Culturas Anuais /
Olericultura

TalhOes de plantagcbes de culturas
temporarias e de ciclo anual.

Mata de Galeria

Areas de vegetacdo tipica ao longo
das linhas de drenagem, localizando-
se geralmente nos fundos dos vales,
ndo apresentando caducifélia durante
a estacdo seca e que apresenta uma
superposicao das copas.

Areas Preservadas /
Cerrado

Areas predominadas por murundus
(pequenas porcdes mais elevadas
com espécies vegetais tipicas do
cerrado) e a porcdo rebaixada
topograficamente, predominada por
uma vegetacdo graminoide que sofre
influéncia de inundac@es periddicas.

Areas Alagaveis /

Areas predominadas por murundus
(pequenas porgdes mais elevadas
com espécies vegetais tipicas do

Campos de cerrado) e a porcdo rebaixada
Murundus topograficamente, predominada por
uma vegetacdo gramindide que sofre
influéncia de inundac@es periddicas.
Areas com vegetacdo
Pastagem predominantemente  herbaceo e

algumas arvores esparsas.

Agua / Pequenos
Lagos / Agudes

Areas que contém permanentemente
uma quantidade variavel de agua.

Fonte: Ferrigo, 2014
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4.2 Mapa dos Grupos Hidroldgicos do solo

Este foi reclassificado com base na nova classificacdo dos solos brasileiros
EMBRAPA (1989).

Apb6s 0 mapa de uso e ocupacdo do solo e o mapa dos solos de Nova
Xavantina definidos, para o andamento da constru¢do do modelo SCS é necessario fazer
a intersecdo dos mapas de solo com o de uso e ocupacao.

Apos a adequacao da classificacao dos solos foi adequado para 0 método do
SCS nas condicdes dos solos do Brasil, correlacionando a classificacdo hidroldgica
correspondente para cada tipo de solo, sendo apresentado na tabela 07.

Tabela 07: Enquadramento das classes do solo de Nova Xavantina nos grupos hidroldgicos

Grupo Classes de Solos do Municipio
A Latossolo Vermelho
B Neossolo Quartizerénico
C Argissolo Vermelho-Amarelo e
Cambissolo
Gleissolo Haplico, Neossolo Litdlico e
D . e
Plintossolo Pétrico

4.3 Complexo Hidrologico

A metodologia empregada para determinar o CN, seguiu a proposta de
Lombardi-Neto et al. (1989) e Sartori (2004), considerando que os solos do Mato Grosso
possuem algumas caracteristicas similares aos tipos de solo estudado pelos referidos
autores, optou-se por adaptar a mencionada proposta da as condigdes da regido em estudo
em seguida foi definido o valor do CN por meio de um relacionamento do vetor do mapa

da interseccdo, sendo apresentada na tabela 08.

Tabela 08: Valores de CN para cada classificagdo de uso do solo.

- Grupo do Solo
I f I

Uso do Solo Superficie do Solo AlB|C D
Cerrado Esparsas 36 | 60 | 70 | 76
Mata _de Densas, alta transpiracdo 26 | 52 | 62 | 69
Galeria
Cerradéo Normais 46 | 68 | 78 | 84
Pastagens Normais, em curvas de nivel 25 | 59 | 75 | 83
Culturas Em fileiras retas 62 | 75 | 83 | 87
Anuais
Areas Urbanas | Lotes de m? <500 | 65% média impermeavel | 77 | 85 | 90 | 92
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4.4 Dados de Precipitacio

Para a analise do escoamento superficial foi feito uma meédia anual da
precipitacdo em mm, para 0 ano 2000 média anual de 114 mm e para 2016 média anual
de 98 mm, conforme gréfico da figura 04 e 05, a varia¢do do escoamento superficial para
essa simulacdo foi utilizado o valor de 50 mm de chuva para o ano de 2000 e 2016.

Precipitacao (mm) Média: 2000

300

279,7
250 238,6
215,2
205,5
200 179,6
150
100 86,4 82
65
50
3 0 2,8 7
0 — fR— b
Jan Fev Marc Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Figura 04: Precipitacdo mensal referente a 2000.
Precipitacao (mm) Média: 2016
400 367,3
350
300
247,6
250 229,1
200
150 125,6 129,2
100
41,5
50
i 7 78 o 0 34 189
0 _ [E— — =
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 05: Precipitacdo mensal referente a 2016. (Fonte: INMET)
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4.5 Calculo de Escoamento Superficial

Com os valores de CN e precipitacdo definidos, foi calculado a separacao do
escoamento superficial obtida pela equacdo 1.4, em sequéncia a capacidade de retencéo
de agua no solo S foi calculado de acordo com a equagdo 1.5.

Sendo a ultima variavel necessaria para o calculo do escoamento superficial

é possivel avaliar a estimativa do valor escoado na area do estudo.

5. RESULTADOS e DISCUSSAO
Os itens a seguir apresentam os resultados dos dados encontrados, 0s quais

sdo: Uso e Ocupacdo, Mapa de solos e Mapa do escoamento superficial.

5.1 Mapa de Uso e Ocupagéo

No municipio estudado forma caracterizados 8 classes de uso e ocupacdo da
Terra para os dois periodos analisados, 2000 e 2016, esses tipos de mapas demonstra a
dindmica temporal no solo que pode ser bastante significativa para obter um resultado
esperado conforme apresentados pela figura 06.



S3*UowW S UW 200w S2'00W S1WOUW S3C0W S 4TOW S2°200W 52 00W S aTowW
1 1 1 1 1 1 1 1 1

14°00s = N f=1400ers Jeves- N [-1400's
w E
14°200°S = [~ 142005 4200 s - [=14t2v0s
14°400°S = [=14°400'S  14°40°0°5 =] [= 14740073
15' 00 S - 15 oo 15' 00 S= [Fisoos
15*200"S =} iz zo0s  13zoos - [-15°200's
' y ) ! y seoow B sxow J [
seoow S WOW SIOW sroow B .

Legenda

Agual Acude/ Lagoa [l Cerradao
Projected Coordinate System:
m Areas Alagaveis I:] Culturas Anuais J SAD 1969 ’

i = . UTM Z 228
| Area Urbana || Matade Galeria ome
1:1.250.000

- Cerrado - Pastagens 0 15 30 60 90

[ e—1 )
Figura 06 - Mapa de uso e ocupacdo do solo reclassificados para analise de Escoamento Superficial.

BUWIIT SAWON) I[[aTUR (] 10Ny
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Com base no grafico da figura 07, pode-se perceber a intensidade de
crescimento da classe. Do ano de 2000 até 2016 nota-se que no municipio as areas de
preservacdo do cerrado e as areas florestais tiveram uma expressiva substituicdo
conforme a intensa atividade agropastoril.

0% 10% 20% 30% A0% 50% 60% T0%
Pastagens
Mata deGaleria
Cukuras Anuais
Areas Urbanes
Aress Pressryadas do Cerrado
freas Alagaveis

Sguafticude/Lagoa

frea Floresta

Figura 07 Analise da variagdo porcentual de area (:azsutglkass:szd”él IiJso e ocupagcdo do solo da area de estudo
Como especifiquei na caracterizacdo da area, 0 municipio possui atividade
econdmica principal a pecuaria intensiva e extensiva de corte e “recria” e como atividade
secundaria cultivo de culturas anuais.
Esse fato mostra que 0 municipio passou por um intenso processo de
desenvolvimento rural, o que pode ter contribuido muito para o aporte de sedimentos nos
cursos d’agua. Isto porque essas atividades deixam o solo exposto, principalmente quando

a area ndo possui manejo, adequado, rotatividade dos pastos e adubacé&o.

5.2 Mapa de Grupo Hidrologicos dos Solos

Na regidao predominam os solos com capacidade de infiltracdo média a baixa,
grupo C, do gréfico, figura 08. Solos com alta infiltracdo, grupo A, produzem pequenos
escoamentos, caracterizados por altos teores de areia, pequenos teores de argila e
profundos, ocupando cerca de 26%. Ja 0s solos menos permeaveis, grupo B, sdo arenosos,
porém, menos profundos, tendo uma ocupacdo menos expressiva com 9%. Os solos que
geram escoamento superficial, grupo C, superior ao solo B, tem a capacidade de

infiltracdo média a baixa, muito argiloso e pouco profundos, com porcentual expressivo
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de 42%. Os solos pouco profundo, com baixa capacidade de infiltrac&o e presenca de
argila, grupo D, com maior capacidade para geracdo de escoamento, ocupando 23% da

bacia.

Classificacdo Hidrologica dos Solos

1 & Lato=oko Vermelho /
Vermeho-Amarelo

= B Neossolo Quartzarénico

1 C Argissolo Vermeho-Amarelo
J Cambissolo

D Gleissolo Haplico / Meossolo
Litdlico f Plintossolo Pétrico

Figura 08: Demonstragao do porcentual do grupo hidrolégico dos solos.

Apesar de ndo ocuparem a maior parte do municipio, analisando o0 mapa da
figura 09, pode-se observar uma forte proximidade dos solos do grupo D com as redes de
drenagem, ou seja, em &reas de declividade mais acentuada. Portanto, os valores de
escoamento superficial proximo as redes de drenagem, tém uma forte tendéncia de serem
altos, dependendo do padrdo de uso e ocupacao desse solo. 1sso pode contribuir para o

aporte de sedimentos no rio.
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5.3 Escoamento Superficial

A anélise do escoamento superficial apresenta a variacdo dos valores de CN
para cada classificacdo de uso e ocupacao do solo.

A figura 10 mostra os mapas de escoamento superficial calculados para os
anos de 2000 e 2016, discriminados por complexos hidrolégicos. Estdo simbolizados nos
mapas 0s valores da porcentagem da precipitacdo excedente para um evento simulado de
precipitacao igual a 50 mm.

No ano de 2000, as regibes que ocorrem escoamento superficial estdo
relacionadas aos solos de baixa taxa de infiltracdo, grupo D. Essas regides ocorrem em
sua maioria em areas com atividades agropastoril com valores de precipitacdo excedente
entre 25 e 50%.

No ano de 2016 nota-se um aumento nas taxas de precipitagdo excedente fruto
da substituicdo do Cerrado e Cerradédo pelo desenvolvimento rural, onde as classes de 50
e 75% comecam a surgir, em virtude das areas agropastoris.

Com base na anélise é possivel observar que ao longo da série historica, houve
um aumento das regiGes onde ocorrem 100% de infiltracdo da 4gua no solo.

O desenvolvimento rural nessa bacia é um fator que contribuiu muito para os
aumentos nas taxas de escoamento superficial, e, também, para o aporte de sedimentos

nas redes de drenagem dessa regido que abastece o rio.
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Figura 10 - Mapas da Porcentagem de Precipitacdo Excedente para o evento simulado de uma precipitagdo de 50 mm.
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5.4 Variacdo da Porcentagem do Escoamento Superficial

A figura 11 apresenta a andlise de variacdo do escoamento superficial, com
base na equacéo 3.6 e o grafico da figura 12 mostra a quantificacdo em porcentagem da
area dessas alteragdes no municipio de Nova Xavantina.

E importante ressaltar que a base de comparagio dos resultados é sempre o
periodo mais recente, tornando-se como base uma precipitacdo de 50 mm. Portanto, um
resultado com valor de 50%, significa que o valor de escoamento dobrou de uma regiao
para a outra. Da mesma forma, um valor de 100% indica que o volume de escoamento
superficial passou a ocorrer em uma regido, onde anteriormente, ndo era observado
nenhum escoamento superficial (Maeda, 2008, apud Menezes, 2010)

Portanto, as classes utilizadas para o mapeamento dessa andlise foram
definidas com o objetivo de analisar as regifes, onde o aumento de escoamento superficial
foi relevante, e identificar onde esse aumento foi mais acentuado. Para isso, as classes
foram assim definidas:

e Regifes sem escoamento superficial (100% de infiltracdo).
Regides onde o escoamento € igual a zero, em ambas as datas em analise.

e RegiGes com diminuicdo de escoamento superficial.

e Regibes onde 0 escoamento superficial se manteve constante. Sao
as regides onde néo se teve alteracdo do escoamento superficial, independente do
valor escoado.

e Regides com aumento de até 25% do valor de escoamento
superficial.

e Regides com aumento de até 25 e 50% do valor de escoamento
superficial.

¢ Regides com aumento >75% do valor de escoamento superficial.

e Regifes sem escoamento superficial prévio (perda de 100% de
infiltracdo). Essas séo as regides onde o aumento de escoamento superficial tem

como resultado no modelo o valor igual a 100%.
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- Regides com aumento >75% dos valores de Escoamento Superficial

20 2 - Regides sem escoamento superficial prévio (perda de 100% de Infiltracdo)

| - — LG

pP=14"200°S

P14t s

=15"C'0"S

P=15"200"S

1
s3TowW

1 1 1 1 1
oW 2w s2'UUwW S1OW S1T00W
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H Regibes sem escoamento
superficial (100% de infiltragdo)

B RegiGes com dimunuicdo do
escoamento superficial

M Regides onde o escoamento
superficial se manteve
constante

Regides com aumento de até
25% dos valores de
escoamento superficial

1 Regides com aumento de 25%
a 50% dos valores de
escoamento superficial

B Regides com aumento de 50%
a 75% dos valores de
escoamento superficial

B Regides com aumento de >75%
dos valores de escoamento
superficial

I Regides sem escoamento
superficial prévio (perda de
100% de infiltragao)

Figura 12: Porcentagem de area das taxas de dES do municipio Nova Xavantina para as datas de 2000 e
2016

O gréfico da figura 12 mostra que, durante as analises, aumentam as regides
onde ndo ocorre escoamento superficial prévio, ou seja, que perderam 100% da taxa de
infiltracdo de agua no solo e, atualmente, ocupam 47% do municipio. Esse valor pode ser
devido a presenca das areas preservadas do cerrado.

A urbanizacdo ndo cresce, significativamente, no municipio, com isso as
taxas de escoamento superficial ndo aumenta, em grande proporc¢do, o que explica o
aumento das classes que define as regides, onde o escoamento superficial se manteve
constante. Porém, nas observa-se um aumento das areas que passam a ter escoamento
superficial e, principalmente, na taxa de escoamento, como por exemplo, entre 50 e 75%.
Os efeitos rurais nessas regides reflete o adensamento das areas urbanas, sem um

acréscimo no escoamento devido, principalmente pela situacdo preocupante do uso e
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ocupacéo alterando 0 meio ambiente para suas atividades que, em declinio, abrem frente
para 0 processo expansao da urbanizagéo.

Observa-se um constante aumento das areas que passam a ter escoamento
superficial e, principalmente, na taxa de escoamento, como por exemplo, a de >75%. Esse
aumento estéa relacionado, ndo s6 a expansado das areas urbanas, pois 0 municipio nao teve
um crescimento expressivo nessa area, mas, teve com o crescimento das areas do uso
agropastoril e do solo exposto. As regides com diminuicdo do escoamento superficial

diminuiram, ocupando menos que 1% do municipio.

6. CONCLUSOES

De acordo com o objetivo proposto nesta dissertacdo de especializacdo, as
consideracdes finais podem ser feitas com relacdo a adequacdo dos métodos de analise,
utilizados em cada etapa do trabalho, e os resultados alcangados.

Os métodos de geoprocessamento empregados mostraram que este tipo de
ferramenta permite adotar procedimentos de analise que atendem satisfatoriamente as
necessidades desta pesquisa e que podem ser utilizados de forma adequada para um
planejamento do uso e ocupagéo.

Quanto as analises do mapa gerado de uso e ocupac¢do, 0 método utilizado
permitiu identificar como evoluiu a ocupacdo urbana e as atividades econémicas do
municipio. Para analisar a expansdo das atividades antropicas, o nivel de detalhamento
dos mapas atendeu um dos objetivos.

De qualquer maneira, vale lembrar aqui que o método representa
perfeitamente a realidade. 1sso porque usamos como pardmetro de comparagdo uma
imagem de uso do solo que tem uma confiabilidade 83% e ndo 100%, portanto também
tem erros associados.

De acordo com os resultados do mapa de uso e ocupacdo, a atividade
antropica no municipio vem exercendo uma forte pressao sobre o ciclo hidrolégico e
consequentemente sobre o corpo hidrico, no aspecto de “qualidade e quantidade de agua”
disponivel. Demonstrando que com a retirada da cobertura vegetal do solo, agravada por
atividades agropastoris na regiéo.

Esse impacto sobre o0 solo na bacia Rio das Mortes tem ocasionado 0 aumento
do escoamento superficial durante o periodo analisado, o que influencia na entrada de
sedimentos nos cursos d’agua tendo como consequéncia o processo de assoreamento, 0s

resultados levam a crer que devido a expansao agropastoril sem o devido planejamento



29

com desenvolvimento sustentavel pode resultar em maiores impactos ambientais, isso se
ndo houver cuidado com as areas de protecdo permanentes.

Sugere-se como uma possivel solucdo a adocdo de estratégias a serem
efetivadas por meio de politicas publicas, respaldadas em critérios de implementagéo de
acoes de planejamento, decorrentes de intervencdo do Estado, que levem em consideracgéo
as praticas econdmicas-sociais da populacdo. Portanto, a gestdo adequada de uso e
ocupacdo do municipio, por meio de um maior rigor na fiscalizacdo e punicao as praticas
predatdrias e com politicas publicas voltadas a educacdo ambiental e de estimulo ao
desenvolvimento rural e scio-ambiental seria de extrema importancia para minimizagdo
de tal degradacéo.

Quanto as anélises de comportamento do escoamento superficial, pode-se
concluir que ha forte relagdo, com o crescimento do desenvolvimento rural. A bacia
apresenta valores altos de escoamento superficial em regides proximas as redes de
drenagem, fazendo com que o sedimento gerado por processos erosivos nas areas urbanas
e rurais pelo uso intensivo do solo, certamente atingindo o Rio das Mortes, por meio dos
seus tributarios. As regides com maior quantidade de atividades agropastoris sdo, as
regides com maiores valores de escoamento superficial, como ja era esperado.

Quanto ao mapa de classificacdo dos solos em grupos hidrologicos sugerida
por Sartori et al. (2005) contribuiu para a inclusdo e analise sendo identificados as areas
impermeaveis e ndo permeaveis, porém, cabe ressaltar que a necessidade de uma pesquisa
integrando informac@es que controlem o comportamento da infiltracdo da dgua no solo.
Cabendo ressaltar que parte deles apresenta-se com textura arenosa no horizonte
superficial e textura mais argilosa no horizonte subsuperficial, sendo classificados nos
grupos C e D.

Sugere-se ainda a realizacdo de testes de infiltracdo de adgua nos diferentes
tipos de solos e também das areas verdes, que circundam as areas agropastoris, pois,
geralmente, sdo areas onde o solo é compactado por pisoteio dos animais, arado para
agricultura ou exposto por desmatamento, alterando sua estrutura natural dificultando,
assim, a infiltracdo da agua no solo. Portanto as areas verdes que circundam o municipio
podem ter um comportamento do escoamento superficial muito diferente de areas com
cobertura vegetal natural.

Esses testes podem auxiliar na determinacdo da classe hidroldgica que os
tipos de solo do municipio se enquadram, e também, na definicdo dos valores de CN para

os complexos hidrolégicos identificados no municipio. O método Curva-Ndmero (CN),
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adaptado de Lombardi-Neto et al. (1989) e Sartori (2004), resultou em condicGes de
saturacdo de agua dos solos compativeis com aquelas esperadas para 0 municipio.

Quanto ao assoreamento do Rio das Mortes, as consideracdes podem ser
feitas sobre duas Gticas. A primeira com relacdo ao crescimento do espaco-territorial
desordenado e despreocupado do desenvolvimento rural recomenda-se a um estudo mais
aprofundado para identificar o uso de manejo adequado para a regido, e para a perda do
espelho d’agua recomenda-se a utilizacdo de fotos aéreas do periodo mais proximo
possivel dos dados de uso e ocupacdo levantados no trabalho. A segunda, com relagéo a
quantificacdo do assoreamento, que pode ser feita a partir da comparacdo de dados
batimétricos de diferentes datas.

Considerando que o assoreamento € um problema ambiental, social e
econdmico, torna-se necessario um entendimento mais quantitativo sobre as
caracteristicas da bacia que levam a ocorréncia do depdsito de sedimentos e assoreamento
do Rio das Mortes, sugere-se a instalacdo de um rede de monitoramento
hidrossedimentologico. Com isso pode-se trabalhar com modelos de erosédo, geracéo,
transporte e deposicdo de sedimentos dentro da bacia, para que dessa forma minimize
esses tipos de degradacao.

Por fim, recomenda-se que o0 banco de dados associado ao SIG, manipulado
neste trabalho, seja realimentado periodicamente (a cada seis anos), sobretudo no que diz
respeito ao uso e a cobertura vegetal da terra, tendo em vista o carater restritivo a recarga
das areas densamente impermeabilizadas. E, também, recomendado a utilizagdo de
modelos matemaéticos de simulagdo integrando dados observados em campo, a fim de
calibrar um modelo que possa representar mais fielmente a realidade da dindmica
ambiental verificada do municipio Nova Xavantina na bacia do Rio das Mortes,
auxiliando, dessa forma, a gestdo e tomada de decisdo (por parte do poder publico) para

a manutencdo da qualidade e quantidade de agua disponibilizada para usos multiplos.
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