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Resumo. A taxa populacional e as caracteristicas fisicas de uma bacia influenciam ambientalmente um curso de
agua. Essas influéncias dependendo do local da inser¢do de uma bacia, afetam diretamente as planicies alagadas.
Assim, o bioma do Pantanal possui seu ecossistema diretamente afetados pelos planaltos, pois € neste local que se
encontram suas nascentes. Justifica-se a escolha da area de estudo baseada na grande influéncia que esta possui por
ser uma bacia urbanizada. O objetivo deste trabalho ¢ aplicar o uso de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento
para demonstrar as caracteristicas da area de estudo e quantificar os efluentes liquidos sem tratamento despejados
na Bacia Hidrografica do Corrego do Barbado (BHCB) que sdo encaminhados para o Pantanal. Conclui-se que
as caracteristicas da bacia como altitude ¢ declividade influenciam e favorecem a urbanizagdo nas proximidades
do canal para despejo de efluentes, sendo este demonstrado pelos setores censitarios mais populosos préoximos ao
curso de agua.
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Abstrat. Population rates and physical characteristics of a bowl environmental influence a wa-
tercourse. These influences depending on the location that is inserted into a basin directly affect
the floodplains. Thus, the biome of the Pantanal has its ecosystem directly affected by plateaus,
it is here that are its sources. Justified the choice of the study area based on the great influence
that this has to be an urbanized basin. The objective of this work is to apply the use of Remote
Sensing and GIS to demonstrate the study area characteristics and quantify the wastewater
untreated dumped in Basin Barbado Stream (BHCB) that are referred to the Pantanal. It is con-
cluded that the basin characteristics such as altitude and slope influence and promote urbaniza-
tion near the canal for discharge of effluents, which is shown by the census tracts most populous
close to the watercourse.

Key-words: sewage effluents; environmental contamination; geoprocessing

1. Introducao

A taxa de crescimento populacional mundial e nacional vem apresentando uma ligeira queda
conforme dados apresentados pelo IBGE (2013). Em 1960, a taxa de crescimento populacional
mundial era de 1,84, enquanto que o Brasil apresentava uma taxa de 2,99, muito superior ao
crescimento mundial. J& em 2010, verifica se uma ligeira queda em comparagdo entre a taxa
de crescimento populacional mundial e a nacional. A taxa mundial ficou em 1,20, enquanto
que a taxa no Brasil foi para 1,17. Apesar desta diminuicao, verifica-se que o desenvolvimento
econdmico aumentou o uso e ocupac¢do do terra nas areas urbanas, ocasionando a degradacao
de Bacia Hidrograficas inseridas neste ambiente.

De acordo com Tucci (2008), o aumento populacional ocasiona os seguintes problemas de
infraestrutura relacionados a dgua: falta de tratamento de esgoto; falta de rede de drenagem;
inundagdes ocasionadas pelo aumento das areas impermeabilizadas e canaliza¢do dos rios; ocu-
pacdo das areas ribeirinhas ao leito do rio; e deterioracdo da qualidade de agua por falta de
tratamento de efluentes.

Tais problemas, podem ser diretamente evidenciados no bioma do Pantanal em decorréncia
do uso e ocupagdo da terra de forma desordenada. A Bacia Hidrografica do Corrego do Barbado
(BHCB), ¢ um exemplo de micro bacia urbanizada que faz parte da Bacia Hidrografica do Para-
guai onde esté inserido o Pantanal conforme disposto pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Galvao e Menezes (2005), demonstram que a partir de 2002, a ANA, ficou responsavel pela
rede Hidrométrica Nacional. De acordo com a ANA (2006), iniciou-se a construcao da codifi-
cacdo das Bacias Hidrograficas pelo processo de Otto Pfafstetter. Posteriormente foi estipulado
que a Bacia Hidrografica do Paraguai seria codificada como P,.

O Pantanal, é um ecossistema considerado Reserva da Biosfera e Patrimdnio Natural
da Humanidade pela Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educagdo, Ciéncias e Cultura
(Ministério Do Meio Ambiente, 2000), pois sua area de abrangéncia se encontra distribuida por
mais trés paises além do Brasil: Argentina, Bolivia e Paraguai. O Brasil, apresenta a maior area
de abrangéncia da Bacia do Paraguai, possui cerca de 33% da area. (ANA, 2016)

A Bacia do Alto Paraguai possui as nascentes localizadas principalmente no planalto nos
biomas Amazonico e Cerrado o qual circundam a planicie do Pantanal conforme WWF-BRA-
SIL (2009). Assim, os empreendimentos como: crescimento urbano, instalagdes de usinas hi-
droelétricas, expansdo da agropecudria, implementacao de industrias instaladas nas regides de
planalto, afetam diretamente as areas de planicies do Pantanal, sendo esse um dos quesitos
também abordado por WWF-Brasil (2009) e Andrade (2013).

Tucci (1997), aborda que o uso e ocupacgao da terra é responsavel pelas mudangas antropi-
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cas que ocorrem em uma bacia urbana. Estas mudangas resultam na maior impermeabiliza¢ao
de areas, obstrucdes de canais, realizagdes de pontes, mudancgas de leito com processos de ca-
nalizagoes.

Mucelin e Berllini (2008), relatam que o aumento populacional ocasionado pela expansdo
territorial, causam impactos como: o aumento da producdo de sedimentos pelas alteragdes am-
bientais das superficies e produ¢ao de residuos sélidos; deterioragdo da qualidade da agua pelo
uso nas atividades cotidianas; lancamento de lixo, esgoto e dguas pluviais nos corpos recep-
tores. Assim, o cendrio urbano acaba sendo um dos principais contribuintes para o agravamento
ambiental em fun¢do do aumento de esgoto langado nos corpos hidricos.

De acordo com Ramos et al., (2014), o geoprocessamento ¢ uma ferramenta indispensavel
para propor formas de solu¢des aos problemas nas politicas publicas urbanas contribuindo na
preparacdo de base de dados que ajudam e melhoram o planejamento urbano. Esta ferramenta
torna-se indispensavel para a realizagdo do gerenciamento e planejamento ambiental de bacias,
tomando como exemplo a realizacdo desta metodologia em micro bacias que compdem o ecos-
sistema do Pantanal.

2. Objetivo

Justifica-se a escolha da area de estudo em razdo da insercdo desta na Bacia Hidrografica que
compdem o bioma Pantanal. De acordo com Boaventura; Freitas; Machado (2014), a BHCB ¢
uma bacia urbanizada pois possui cerca de 57,4% de sua area impermeabilizada e se encontra
totalmente inserida na area urbana do municipio de Cuiaba-MT. Apresenta uma grande con-
tribuicdo de despejos de efluentes em seu leito em razdo da inexisténcia de tratamento de esgoto
neste municipio.

Os objetivos deste trabalho sdo: aplicar o uso de Sensoriamento Remoto e Geoprocessa-
mento para demonstrar as caracteristicas da area de estudo e quantificar os efluentes liquidos
sem tratamento despejados na Bacia Hidrografica do Corrego do Barbado (BHCB) o qual sdo
encaminhados ao bioma do Pantanal.

3. Material e método

A area de estudo, de acordo com Ventura (2011), possui uma extensao de 8,95 km e uma area
de 13,89 Km? com divisa geografica com as seguintes bacias: sub-bacia do Rio Coxipd, do
Ribeirdo do Lipa, do Cérrego da Prainha e a sub-bacia do Corrego Gamba e esta localizada na
porc¢do centro leste da cidade de Cuiaba-MT.

Sua nascente estd localizada na latitude 15°33°55.3108”S e na longitude 56°4°0.2491”W
enquanto que sua foz desagua no Rio Cuiaba estando localizada na latitude 15°38°1.8230”S e
longitude 56°4°50.897”W conforme demonstrado na Figura 1.

Os dados de Modelo Numérico do Terreno (MNT) foram obtidos por meio da missao Shut-
tle Radar Topographic Mission (SRTM) disponiveis no site do United States Geological Survey
(USGS), sdo arquivos matriciais com resolucdo de 30 metros. A missdo foi iniciada no ano
2000 de uma a¢ao conjunta da NASA (National Aeronautics and Space Administration), com
a NIMA (National Imagery and Mapping Agency), a DLR (Agéncia Espacial Alema) e a ASI
(Agéncia Espacial Italiana).

Camara, Monteiro e Medeiros (2004), definem que o MNT, sdo representacdo matematica
computacional da distribuicdo de um fendmeno espacial que ocorre dentro de uma regido da
superficie terrestre.

Utilizou-se também imagens LANDSAT 5TM, obtidas em 2010 para compor a caracteri-
zagdo das areas de estudo e demais referéncia com o sistema Datum SIGLAS 2000.
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Figura 1. Mapa de localizagao da Bacia Hidrografica do Cérrego do Barbado

O mapeamento da rede de drenagem e delimitacido da BHCB foi realizada por meio da
ferramenta ArcHidro 9.3 do Software Arcgis 9.3 (ESRI). Essa extensao realiza calculos com
a entrada de um modelo numérico do terreno dos fluxos de acumulagao ¢ diregdo, area de
contribuicao das bacias hidrograficas e segmentacdo dos cursos d’agua de forma automatica
(JENSON; DOMINGUE, 1988). Apos obtencao da rede de drenagem foi realizado a corregao
dos cursos d’agua por meio de interpretagcdo visual e vetorizacao.

As classes hipsométricas foram obtidas com a fungao “simbology” do software ArcGIS 9.3
onde foi possivel realizar o fatiamento da altimetria da BHCB obtendo 04 classes de altitude
compativeis para a realizagdo do conhecimento do comportamento do relevo no quesito de
altitude. Apos confeccao do mapa foi realizado conversao do arquivo raster (matricial) para
shapefile (vetorial) poligonos para realiza¢ao do célculo das classes hipsométricas.

O célculo da declividade do terreno foi extraido pela fungao “slope” do software ArcGIS
9.3, sendo obtida também quatro classes de declividade da bacia hidrografica e realizado-se a
conversao de arquivo raster (matricial) para shapefile (vetorial) poligono para realizacdo do
calculo das classes de declividade.

A segunda etapa € a quantificacao total de efluente liberados diariamente na BHCB, bem
como a espacializacdo dos dados por meio de geoprocessamento da populacao residente, senso
demografico, IGBE (2010), da populacao flutuante de dois shoppings na area de pesquisa, (Cor-
po de Bombeiros de Mato Grosso, 2013) e da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT,
2013), também localizada na BHCB.

A estimativa de populacdo, para o caso de shopping, pode ser realizada dividindo-se a
area total dos estabelecimentos por 4m?, assim obtendo a obtendo a populacao flutuante. Essa
metodologia de obtencdo da estimativa de populagdo ¢ utilizada pelo Corpo de Bombeiros do
Estado de Mato Grosso (2013). A populagao da UFMT foi extraida a partir de dados do anudrio
estatistico que apresenta informagdes referentes ao ano de 2010 (UFMT, 2013).

De acordo com Abreu e Sa (2014), a estimativa do calculo de efluente ¢ resultado da mul-
tiplicagao da populagdo pela taxa de esgoto per capita, disponivel na NBR 7229 (ABNT,1993).
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De acordo com ABNT (1993), a contribui¢do de esgoto gerada por habitante/ dia para
residéncias de classe média ¢ de 130 1/dia e para estabelecimentos comerciais ou publico ¢ de
50 l/dia.

Arealizagdo desta metodologia proporciona o dimensionamento de estimativas que poderao
ser utilizadas em toda a bacia do Pantanal de forma a prever os locais que necessitam de um
planejamento ambiental mais intensivo e voltado para o tratamento de efluentes que propiciarao
politicas de atuagao em pontos especificos de forma mitigadora.

4. Resultados e discussao

A Figura 2, demonstra o resultado obtido pelo uso da extensdo ArcHidro 9.3 do Software Arc-
gis 9.3 para realizacdo da delimitacdo da Bacia Hidrografica do Cérrego do Barbado (BHCB).

Figura 2. Delimitag¢do da rede de drenagem e Bacia Hidrografica do Corrego do Barbado

Verifica-se na Figura 2, que a delimitacao da bacia hidrografica possui uma forma eliptica
o qual também foi mencionada por Ventura (2011). Enquanto o mapa apresentado na Figura
3, representa as altitudes constantes na bacia que foram obtidas com a aplicagdo da fungao
“simbology” do software ArcGIS 9.3.
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Figura 3. Mapa altimétrico da Bacia Hidrografica do Corrego do Barbado

A Figura 3, o mapa demonstra poucas variacdes nas altitudes dos terrenos, retratando um
desnivel maximo de 98 m do ponto mais alto para o mais baixo o que representa um desnivel
de pouco mais de 100 metros por quildmetro de curso d’agua.

A classificagdo altimétrica foi realizada com a conversao dos arquivos raster (matricial)
para shapefile poligonos, conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1. Quantificacdo das classes altimétricas da bacia do barbado

147-170 2960984 21.32
170 - 196 5287084 38.07
196 -220 4373862 31.49
220 - 245 1265854 9.11

As classes apresentadas na Tabela 1 evidencia que a distribui¢do principal das classes altitudes
da BHCB encontram-se na cota de 147m a 196m, em um total relativo de 59,39% da bacia. Este
dado evidencia uma distribuicdo desigual de altitude furto da caracteristica do relevo da area, os
quais possibilitam a urbanizac¢do e ocupagdo em areas de menor altitude.

Na Figura 4 esta exposta as classes de declividade percentual onde se apresenta a espacial-
izacdo dos dado do terreno quanto ao seu desnivel.

Para a classificagdo do mapa de declividade, Figura 4, adotou-se a distribuicao de classe de
acordo com a EMBRAPA (1979), o qual estipula as declividades como plana de 0 a 3%, suave
ondulado com a declividade de 3 a 8%, ondulado com a declividade de 8% a 20%, forte ondu-
lado de 20% a 45%, montanhoso de 45% a 75% e forte montanhoso > 75%.
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Figura 4. Mapa de declividade da Bacia Hidrografica do Corrego do Barbado

A Tabela 2 foi gerada com a conversao do arquivo raster para shapefile poligono no pro-

grama ArcGIS 9.3.
Tabela 2. Quantificagdo das classes de declividade - BHCB

Relevo Declividade (%) Area (m?) Percentual (%)
Plano 0-3 4.422.256 31.84
Suave-ondulado 3-8 7.161.611 51.56
Ondulado 8-20 2.259.890 16.27
Forte-ondulado 20-33 43.920 0.31

Fonte: adaptado da Embrapa (1979)

Verifica-se que na Tabela 2, a Bacia Hidrografica do corrego do Barbado apresenta uma
area maior classificada como suave-ondulado estando cerca de 51,56%. Também se verifica que
a bacia possui um 31,84% classificada como plano e que com a somatoéria dos dois percentuais,
a bacia apresenta um total de 83,4% da bacia entre plano e suave-ondulagdo. Possibilitando a
urbanizagdo e ocupacao dessas areas pela sua populacao.

No mapa da Figura 5 obteve-se, realizou-se uma classificacdo da quantidade populaciona
em cinco faixas. A primeira faixa ¢ até 300 habitantes, a segunda faixa vai de 301 a 500, a ter-
ceira faixa de 500 até 1000, a quarta faixa de 1001 até 2000 e a quinta faixa de 2001 até 30000.
Foram consideradas a estimativa para as populagdes existentes tanto nos shoppings quanto na
UFMT ou seja a populagdo flutuante.

A Figura S representa o mapa da populagdo residente na bacia hidrografica do corrego do
barbado, obtida com a inclusdo de dados do censo do IBGE (2010).

A Figura 6 representa o quantificagao de efluentes liquidos sem tratamento despejados na
BHCB, os quais sdo transportados para ao Pantanal Setentrional, via um de seus principal for-
madores, o Rio Cuiaba.
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Figura 5. Mapa de populagdo na Bacia Hidrografica do Cérrego do Barbado censo 2010

Figura 6. Mapa de quantidade de efluentes liquidos em 1/dia na Bacia do Cdérrego do Barbado
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No mapa da Figura 6 , o calculo foi realizado multiplicando-se o valor de 130 1/dia da con-
tribui¢do de esgoto de acordo NBR 7229, ABNT (1993), pela quantidade populacional obtida
por dados do IBGE (2010) para as grande areas. Ja nas areas comerciais e publicas, o valor da
contribuicdo de esgoto ¢ de 50 1/dia (ABNT; 1993). Adotou-se a estimativa de populacdo obti-
das respectivamente pelo célculo da area para os shoppings e utilizagdo de dados contidos em
anuario estatistico para a UFMT.

O mapa apresenta cinco classes de estimativas de efluentes em litros despejado diaria-
mente. Destacamos as areas referentes aos shoppings e UFMT os quais possuem uma estimati-
va de contribui¢do demonstrando uma faixa entre 200.000 I/dia até 1.500.000 1/dias de efluentes
despejados neste local.

Os mapas demonstrados na Figura 5 e 6, demonstram a importancia da realizagdo de um
planejamento mais adequado na bacia de forma a buscar solugdes ambientais que visem min-
imizar os atuais problemas decorrentes de sua utilizacdo e ocupacdo. O mapa da Figura 6 es-
pacializa a quantidade de efluentes gerados diariamente, onde ¢ possivel identificar as areas de
maior contribuicdo de cada regido censitaria para a degradagdo do ambiente.

Os processamentos realizados para essa area, sao de efetiva importancia na construgdo de
mitigacdes emergenciais, ¢ possibilidades de estudos mais ampliados nas areas urbanizadas
das bacias hidrograficas formadoras do Pantanal, especialmente a do rio Cuiab4, que concen-
tram os trés principais centros urbanos do estado de Mato Grosso, Cuiabd, Varzea Grande e
Rondonopolis, € que ao mesmo tempo representam os maiores poluidores desse ecossistema.
Diante dessa perspectiva, a metodologia adotada ¢ essencial na implementacao de politicas que
saneiem os problemas de uso e ocupag¢ao do solo, especialmente os urbanos.

5. Conclusao

As caracteristicas da Bacia Hidrografica do Corrego do Barbado como altitude e declividade
influenciam e favorecem a urbanizagdo nas proximidades do canal o qual contribuem para
despejo de efluentes, sendo primordial a realizagdo de politicas de planejamento ambiental que
visem o controle e tratamento dos efluentes nesta bacia.

O uso do geoprocessamento em conjunto como os dados de populagdo do IBGE e dados da
NBR 7229 (ABNT,1993) nos estudos de bacia hidrografica relacionados a efluentes liquidos ¢é
capaz de estimar a quantidade de esgoto despejados nos corpos d’agua, que no caso da BHCB
sdo encaminhados via rede hidrografica ao Pantanal.

Essa metodologia de estudo pode ser aplicada em toda a extensdo da Bacia Hidrografica
do Paraguai (BAP) para identificar e quantificar o langamento de efluentes liquidos nos corpos
d’4gua contribuintes do Pantanal, espacializando assim as areas de risco para adogao de politi-
cas de planejamento ambiental e saneamento basico.

Verifica-se a necessidade de realizacdo de estudos mais aprofundados nesta bacia quanto as
metodologias de tratamento do esgotamento sanitdrio langcados no canal em func¢io da grande
taxa de urbanizacdo desta bacia pois esta em fun¢do de ser um afluente hidrografico contribu-
inte ao Pantanal podendo afetar este bioma.
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