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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi realizar a estimativa do escoamento superficial da bacia
hidrogréafica do cdrrego Jodo Dias, localizada no municipio de Aquidauana (MS) de acordo com o0 uso
e ocupacdo do solo no ano de 2011. Foram realizadas estimativas prevendo os cenarios de conservacao
e degradacdo na area da bacia para o0 ano 2020. Para delimitacdo da bacia foi utilizado o algoritmo,
Height Above de Nearest Drainage (HAND), e para o geoprocessamento o0 Sistema de Informacdes
Geogréficas SPRING, versdo 5.1.7. A imagem utilizada no mapeamento do uso e ocupacéo do solo foi
do satélite Landsat, sensor TM5. O célculo do escoamento superficial foi elaborado a partir do método
Curva- Numero (CN) desenvolvido pelo Servico de Conservagdo do Solo (SCS) do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos da América (USDA). Observou-se no mapeamento do uso e ocupacéo
do solo maiores areas de pastagens, bem como a concentracdo da &rea urbana na area do exutorio da
bacia. Os célculos da estimativa mostraram que se nao forem aplicadas préaticas conservacionistas na
area da bacia, as areas de infiltracdo diminuirdo gradativamente gerando o aumento consideravel do
potencial de escoamento superficial.

PALAVRAS-CHAVE: escoamento superficial, uso e ocupacdo do solo, geotecnologias.

INTRODUCAO: A escassa disponibilidade hidrica, principalmente de 4gua ideal para o consumo
humano, tem se configurado numa crescente e urgente preocupacdo mundial (Bassoi e Guazelli,
2004). Neste contexto uma avaliagdo da dindmica do uso e ocupacdo do solo, tendo uma bacia
hidrogréafica como unidade de analise, possibilita uma anélise sistémica da interacdo de seus diversos
elementos e melhor entendimento no intuito de se estudarem praticas para minimizar impactos
negativos como erosdes, enchentes e inundacdes, geralmente provocados pelo escoamento superficial.
O escoamento superficial como um dos elementos da fase terrestre do ciclo hidroldgico tem inicio em
um evento de chuva, e se efetiva quando a camada superior do solo, a vegetagdo e as depressdes ndo
tém mais capacidade de interceptar a agua, resultando no seu escoamento sobre a superficie (Tucci,
2000). Este trabalho analisou o escoamento superficial da bacia hidrogréafica do Cérrego Jodo Dias,
afluente do rio Aquidauana no municipio de Aguidauana (MS). De acordo com Silva (2002), a
degradacdo da bacia Cérrego Jodo Dias esta cada vez mais evidenciada principalmente pela remocéo
da mata ciliar que ja atingiu uma reducéo de 40% do total original. Para a analise do escoamento
superficial foi utilizado o método Curva-Numero (CN) do Servigo de Conservacdo do Solo (SCS) do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos da América (USDA) e vérias ferramentas de
geotecnologias, como o Sistema de InformacBes Geograficas SPRING, e o algoritmo Height Above
the Nearest Drainage (HAND), ambos desenvolvidos e disponibilizados gratuitamente pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

MATERIAL E METODOS: A bacia do Cérrego Jodo Dias localiza-se na porcéo sul do municipio
de Aquidauana, MS. Sua nascente situa-se no morro Santa Barbara, ramificacdo da serra de Maracaj(,
e sua foz localiza-se no Rio Aquidauana, tributario do Pantanal. Possui uma area de 11.596 hectares e
encontra-se compreendida entre as latitudes S 20°18°15°” e 20°28°47"’ e as longitudes O 55°38’15” e
55°49°41” conforme Figura 1. Para delimitagdo da bacia foram utilizados dados do Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM-DEM), disponibilizados pela Embrapa Brasil (2012) e o algoritmo
Height Above the Nearest Drainage — Distancia Vertical a Drenagem mais proxima (HAND)
desenvolvido por Renno et al. (2008), no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). A grade de
distancia vertical extraida através do algoritmo HAND é referente a distancia vertical de cada ponto
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em relagdo a drenagem mais proxima (Rennd et al., 2008). Os valores das distancias verticais sdo
gerados a partir da topografia oriunda do DEM (ou MDE - Modelo Digital de Elevacdo) do Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM). Para o mapeamento do uso e ocupacdo do solo foi utilizada
imagem do satélite Landsat 5, sensor Thematic Mapper (TM) Orbita-ponto 225-74 datada de 15 de
mar¢o de 2011 disponivel gratuitamente pela United States Geological Survey (USGS, 2012). O mapa
de uso do solo (Figura 1) foi feito por meio de interpretacdo visual utilizando o Sistema de
Informacdes Geograficas SPRING versdo 5.1,7 (Camara, 1996) sendo consideradas as seguintes
classes: gua, urbana, solo exposto, cultura, pastagem, vegetacao regenerada e reflorestamento.
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Figura 1 - Localizacdo e mapeamento do uso e ocupacgdo do solo da bacia hidrogréafica do Cérrego
Jodo Dias.

Os diferentes tipos de solos foram definidos com base em Brasil (2009) que indica a predominancia de
solos do tipo Latossolo Vermelho Distréfico tipico e psamitico, textura média, fase relevo plano e
suave ondulado; Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico argissélico, textura média, fase relevo plano;
Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico tipico, textura arenosa/média, fase relevo plano e suave
ondulado; Argissolo Vermelho Distrdfico arénico abruptico, textura arenosa/média, relevo suave
ondulado e plano, todos A moderado. Para a estimativa do escoamento superficial foi utilizado o
método Curva-Numero (CN) desenvolvido pelo Servigo de Conservacdo do Solo (SCS, 1972), e que é
considerado o método mais utilizado para a estimativa do escoamento superficial em bacias
hidrograficas (Machado, 2002 apud Aguiar et al, 2012). Essa metodologia reine os solos em quatro
grandes grupos (A, B, C e D), conforme sua capacidade de infiltracdo e producdo de escoamento,
nesta mesma ordem. De acordo com a classificagdo proposta por Sartori (2009) os solos encontrados
na area de estudo caracterizam-se como solos com moderada taxa de infiltracdo, e moderada
resisténcia e tolerancia a erosao, caracterizados entdo como solos do Grupo B, com médio potencial de
escoamento superficial. A estimativa da precipitacio efetiva foi feita por meio das equacdes 1 e 2.
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Em que: Pe: Precipitagdo efetiva que gera o escoamento superficial (mm); P: Precipitacdo Mé&xima em
dado Periodo de Retorno (mm); S: Infiltragdo Potencial (mm) e CN: Ndmero. O valor do Curva
Numero pode ser ponderado em funcdo dos diferentes usos e ocupacdo (cobertura) do solo (Targa,
2011) com o uso da equacdo 3.

(CN.(A.))
Area,

CNpond =" 3)

Em que: CNpond= Valor do Ndmero da Curva ponderado, adimensional; CNc = Valor do nimero da
curva de cada classe de uso e cobertura do solo da bacia, adimensional; Ac = Area de cada classe de
uso e cobertura do solo da bacia em ha; At = Area total da bacia, em ha. De acordo com Salvador
(2011) o parametro CN pode variar entre 1 e 100 e depende do tipo, das condi¢cdes de ocupacdo
agricola e umidade do solo no periodo que antecede a determinado evento de precipitacdo. Pequenos
valores indicam alta permeabilidade e pouco escoamento superficial. Por outro lado, & medida que o
CN aumenta maior o grau de impermeabilizacdo. Foram calculados os escoamentos para a area de
estudo em funcdo do uso e cobertura do solo para 2011 e para 2020 considerando dois cenarios: o
primeiro é pela adocdo de uma politica de conservagdo e o segundo pela adocdo de uma politica de
urbanizagdo e degradacdo na area da bacia. Para a defini¢do da precipitacdo méaxima foi descrita a
equacdo de chuvas maximas com base nos parametros disponiveis em Santos et al., (2009),
referentes ao posto pluviométrico de Aquidauana nimero 2055003 (Tabela 1), por ser o posto
geograficamente mais proximo a area de estudo.

Tabela 1 - Localizacdo e pardmetros para o célculo da Equagdo de Chuva conforme Santos et al

(2009).
n° Estacdo  Latitude Longitude K a b c r2
2055003  20°17°29” 55°26°41> 945,148 0,1699 10 0,7419 0,999

A equacéo de chuva maxima foi estabelecida a partir da Equacéo (4) na sua forma geral:

KTR?
Imax = W (4)

Em que: i - intensidade méaxima média, mm h-1; TR - periodo de retorno, anos; t - tempo de duragdo
da chuva, min; K, a, b e ¢ - coeficientes locais ajustados pelo método dos minimos quadrados (Santos
et al., 2009). Na Tabela 2 sdo mostrados os valores de area e CN para cada classe de uso e ocupagdo
do solo existente na bacia para 2011 e 2020 nos dois cenarios propostos.

Tabela 2 - Area para cada classe mapeada para os anos de 2011 e estimativa de area para os dois
cenarios propostos (conservagao e urbanizacao).

Anos 2011 (atual) 2020 (conservacao) 2020 (urbanizacéo)

Classes Area (ha) CN Area (ha) CN Area (ha) CN

Pasto Sujo 1457 70 214 66 132 66
Pastagem 7258,3 70 6100 66 8119 66
Floresta 2803,2 25 3578 25 721 25
Vegetagdo natural em regeneracéo 0 25 216 25 0 40
Solo Nu 320 85 142 80 731 80
Reflorestamento 0 50 247 42 0 42
Urbana 538,7 85 539 80 1156 80
Cultura Anual 380 64 410 60 587 60
Agua 150 85 150 80 150 80

Total das classes 11596 11596 11596
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RESULTADOS E DISCUSSAO: O tempo de concentracdo da bacia do Cérrego Joédo Dias é de
244 minutos, tempo necessario para que a gua que caiu no ponto mais distante da bacia
possa chegar até o exutdrio. O célculo do escoamento superficial foi realizado considerando o
tempo de concentracdo da bacia do Corrego Jodo Dias igual ao tempo de duracdo da chuva
(244 min.) para os tempos de retorno variando de 2 a 200 anos, calculadas a partir dos
parametros de equacgdo de chuvas maximas disponiveis em Santos et al. (2009). Considerando
os resultados da Tabela 3, do Gréfico 1 e 0 uso e ocupacdo do solo (Tabela 2), pode-se
observar que o escoamento superficial aumenta no ano de 2011 devido ao aumento na &rea
das classes agricultura, reflorestamento e urbanizada e diminuicdo da area de vegetagédo
natural em regeneracdo. Quando se promove a conservagdo na estimativa para o ano 2020 o
escoamento diminui pelo aumento da infiltracdo. De outra forma quando se promove a
urbanizacdo da area na estimativa para o ano 2020 o escoamento aumenta pelo aumento das
areas impermeaveis e reducdo da infiltracéo.

Tabela 3 - Escoamento Superficial em mm da Bacia do Corrego Jodo Dias, no ano de 2011 e 2020,
para chuvas maximas variando de 2 a 200 anos e com tempo de duragéo de 244 minutos.

Duragéo (t) Periodo de Retorno T (anos)
(244 minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100 200
Prec'p'ta(‘?rﬂf;)max'mas 71,08 83,05 9343 100,09 10511 109,17 122,81 138,16 155,43

2011 6,86 11,28 15,76 1891 21,40 2350 31,01 40,19 51,30
2020 (conservacéo) 2,64 5,40 844 10,68 12,50 14,05 19,77 27,01 36,04
2020 (urbanizacao) 10,40 15,87 21,23 2494 27,84 30,27 38,83 49,13 61,42
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Grafico 1- Variacdo do escoamento superficial na bacia do Cérrego Jodo Dias em funcdo do tempo de
retorno para 0s anos de 2011 e para os dois cenarios (conservacao e urbanizacao) em 2020.
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CONCLUSAO: A utilizagdo das ferramentas de geotecnologias apresentam-se como uma Opgao
viavel promovendo o cruzamento de informacdes geoespaciais em menor tempo, permitindo analises e
inferéncias, facilitando o processo de tomada de decisfes. No caso da bacia do Coérrego Jodo Dias, a
estimativa do escoamento superficial mostrou que um timido aumento na urbanizagdo pode aumentar
consideravelmente o escoamento superficial. Desta forma aliar praticas conservacionistas que
promovam processo de desenvolvimento mais ordenado se faz necessario no intuito de se promover a
manutencdo do meio, garantindo a prestagdo dos servigos ambientais e um desenvolvimento pautado
na sustentabilidade.
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