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RESUMO

O estudo teve como objetivo realizar levantamento dos componentes ambientais, das
caracteristicas morfologicas e morfométricas e da dinamica fluvial na bacia hidrografica do
rio Cabacal para subsidiar agdes de planejamento da bacia. A caracterizagdo ambiental e
a delimitacdo das unidades da paisagem foram realizadas por meio de levantamento
bibliografico e bases de dados oficial em arquivos shp, disponibilizada pelo Servigco
Geologico Nacional, Secretaria Estadual de Planejamento de Mato Grosso, Imaflora e
Instituto SOS Pantanal. Os dados e informac¢des morfolégicas e morfométricas foram
gerados a partir de MDE topodata do INPE. A dinamica fluvial foi monitorada por meio da
coleta e da analise de material e dados de 25 pontos distribuidos por seis sub-bacias que
compdem a bacia hidrografica do rio Cabacal. A caracterizacdo ambiental apresentou
dezesseis unidades geoldgicas com destaque para as formacdes Utiariti, Rio Branco e
Pantanal (facies terracos aluvionares). O relevo é constituido por nove unidades, com
predominio do planalto dos Parecis, degraus estruturais/rebordos erosivos e terragos
fluviais. O clima predominante é o tropical continental alternadamente Uumido e seco das
chapadas, planaltos e depressfes, com precipitacdo média anual de 2100 milimetros no
planalto a 1300 mm nas planicies. Os solos sdo constituidos por argissolos, cambissolos,
latossolos, neossolos e nitossolos. Os componentes ambientais compdem trés unidades:
paisagem das terras altas, médias e baixas que possuem diferentes niveis de
suscetibilidade e vulnerabilidade a erosdo hidrica. Os dados da morfologia e da
morfometria da bacia revelam que a bacia dispde de formato alongado, alta densidade
hidrografica e de canais e amplitude altimétrica de 605 metros. A rede de drenagem de 82
ordem evidencia alta capacidade de escoamento, padrdo este também observado nas
seis sub-bacias que a compdem, exceto a sub-bacia do rio Cabacal médio curso e rio
Branco, que apresentaram padrdes que tendem ao formato mais arredondado, no entanto
com alta densidade de drenagem. Os dados da dinamica fluvial, obtidos a partir das sub-
bacias, evidenciaram alto potencial de transporte de sedimentos, com predominancia de
areia do tipo fina em todas as sub-bacias. No conjunto da bacia, a Concentracado de
Sedimentos em Suspensdo apresentou média de 182,8 mg/I* no periodo chuvoso e de
104,4 mg/I* na estiagem, transportando o total de 34.263,91 ton/dia no periodo chuvoso;
na estiagem esse valor foi reduzido para 4.823,31 ton/dia. A vazao média foi de 79,04
m3/s no periodo chuvoso e de 20,60 m3/s na estiagem. Nas sub-bacias do rio Cabacal alto
curso e rio Branco, foram observados padrbes distintos, seguindo a disposicao dos
sistemas de aquifero: no periodo chuvoso a sub-bacia do rio Branco (90% aquifero
Fraturado), apresentou vazéao de 117,75 m3/s, quase duas vezes superior ao rio Cabacal
(53% aquifero poroso) com vazao de 64,33 m3/s. Esta proporcdo se inverte na estiagem,
gquando o rio Branco apresenta vazao de 16,07 m3/s, quase duas vezes inferior a do rio
Cabacal, de 28,63 m3/s. Os dados da dinamica fluvial e analise morfométrica das sub-
bacias revelam influéncia dos aspectos ambientais e morfoestruturais no comportamento
hidrolégico da bacia, observado a partir do conjunto de sub-bacias que a integram. Tais
informacdes compdem importante instrumento de planejamento dos recursos hidricos da
bacia hidrografica do rio Cabacal, por possibilitar a compreensdo do comportamento
hidrolégico e modelado morfométrico e morfoestrutural.

Palavras-chave: Bacia, rio Cabacal, Morfometria, Morfologia, Dindmica fluvial, Paisagem,
suscetibilidade, vulnerabilidade, planejamento.
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ABSTRACT

This study aimed to investigate the environmental components, the morphologic and
morphometric characteristics, and the river dynamics of the hydrographic basin of Cabacal
river. The objective is to support the basin planning actions. The environmental
characterization and the landscape unities delimitation was made through bibliographic
search and consultation of official databases in shp files, supplied by the Servico
Geologico Nacional (National Geological Services), Mato Grosso State Planning
Department, Imaflora and SOS Pantanal Institute. Data and morphologic and
morphometric information were generated from INPE Topodata (database) of the MDE
(Digital Elevation Model). The river dynamics was monitored with collection and analysis of
material and data of 25 sites, distributed over six sub-basins, which comprise the
hydrographic basin of Cabacal. The environmental characterization presents sixteen
geological unities, particularly Utiariti, Rio Branco and Pantanal unities (facies alluvial
terraces). The relief has nine unities, with the predominance of Parecis plateau, structural
steps/erosive margins, and fluvial terraces. The prevailing weather is continental tropical,
alternatively humid and dry in the tablelands (chapadas), plateaus and depressions, with
annual average rainfall between 2,100 mm (tablelands) and 1,300 mm (plains). The types
of soils are: argisols, cambisols, latosols, neosols and nitosols. The grouping of the
environmental characteristics comprises three units: high, medium and lowlands
landscape, which have different levels of susceptibility and vulnerability to water erosion.
The morphology and morphometry data of the basin reveals that the basin is elongated,
has a high channel and hydrographic density and an altimetric range of 605 meters. The
8" order drainage evidence a high capacity of outflow, which can also be observed in its
six sub-basins, except the sub-basin of short course Cabacal river and Branco river,
whose patterns tends to a round shape, despite their high density of drainage. The data for
the rain dynamics, gathered from the sub-basins, showed the high potential of sediment
transport, mainly fine sand in all the sub-basins analyzed. The entire basin presented
concentration of suspended sediments: an average of 182.8 mg/I* during the rainy season
and 104.4 mg/I* during the dry season, or a total of 34.263,91 ton/day during the rainy
season. The rainy season presents a reduced amount of 4,823.31 ton/day. The average
flow was 79.04 m3/s during the rainy season and 20.60 m3/s during the dry season. In the
sub-basins of the long course Cabacal and Branco rivers, different patterns were
observed: during the rainy season, the sub-basin of Branco river (90% fractured aquifer)
presented a higher flow than Cabacal river (53% porous aquifer)— 117.75 m3/s, almost
twice the volume, which was 64.33 m3/s. This proportion is inverted during the dry season,
when Branco river has a flow of 16.07 m?/s, almost twice lower than the flow of Cabacal
river — 28.63 m3/s. The data of the rain dynamics and morphometric analysis of the sub-
basins reveal the influence of the environmental and morphostructural aspects on the
water behavior of the basin from the point of view of the environmental components of
each of the sub-basins.

Keywords: Basin, Cabacal river, Morphometry, Morphology, Rain dynamics, Landscape,
Susceptibility, Vulnerability. Planning.
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO

Consagradas como instrumento estratégico de planejamento regional, as bacias
hidrograficas compreendem o conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus
afluentes (dispostos hierarquicamente), composto por divisores topograficos, cabeceiras
e/ou nascentes, e de onde a agua escoa dos pontos mais altos para 0os mais baixos. Isto
confere dinamismo sistémico ao conjunto, promovido pelas modificacdes que ocorrem nas
linhas divisoras e em toda a rede de drenagem em decorréncia da atuacdo dos agentes e
processos erosivos (GUERRA e GUERRA, 2003, p. 76).

O estudo da dinamica e da interagdo dos elementos ambientais (geologia, clima,
relevo e solo) de uma bacia é fundamental ao planejamento e a gestdo. As interacdes
entre 0s componentes ambientais (climaticas, minerais, texturais) e estruturais resultam
em estruturas geomorfolégicas e pedoldgicas distintas, que apresentam maior ou menor
resisténcia a acao dos processos erosivos que impactam de diferentes formas a rede de
drenagem. (SANTOS E ARAUJO, 2013. p. 8).

Dada a diversidade de formas resultante da interacdo dos componentes
ambientais, o estudo e o levantamento morfométrico de bacias hidrograficas constituem
importante ferramenta de diagnéstico. Para Christofoletti (1980, p. 106), “esta técnica
permite a visualizacdo do conjunto de canais sob a 6tica quantitativa, permitindo novas
possibilidades metodoldgicas de analise”. Para Machado e Lob&o, et al (2011, p. 1141), a
técnica “objetiva estabelecer as relagdes entre os parametros mensuraveis de uma bacia
hidrografica e os seus condicionantes”.

Inseridos neste contexto, do modelado do relevo, estudos que abordam a dinamica
fluvial em bacias hidrograficas sao considerados de extrema importancia, pois investigam
o funcionamento da rede de drenagem, permitindo a compreensao do comportamento
hidrodinamico e hidrossedimentologico dos canais fluviais e a respectiva intensidade e
sazonalidade por meio do fluxo de vazéo. Cavalcante e Cunha (2011) destacam ainda
gue a dinamica fluvial de uma bacia hidrogréfica reflete as inter-relacdes existentes entre

0s elementos ambientais e as formas de uso da terra.
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Assim, uma politica eficiente de gestdo das aguas envolve todas as entidades que
integram a bacia, sob articulacdo do 6rgdo publico competente e da sociedade civil
organizada (TUCCI 1997).

Os cruzamentos de dados ambientais favorecem a obtencdo de diagndsticos
capazes de evidenciar as limitacdes de uso e grau de degradacdo mediante estudos
voltados a analise integrada dos elementos da paisagem por meio do uso de técnicas
como levantamento e processamento de dados morfolégicos, morfométricos e
hidrossedimentolégicos (LIMA e SILVA, 2015).

Nesta perspectiva, é relevante destacar os trabalhos internacionais, como os de
Brabets e Conaway (2009), sobre a Geomorfologia e dinamica do rio do cobre no Alaska,
Estados Unidos; o monitoramento da dinamica fluvial do sistema Solimdes-Negro-
Amazonas desenvolvido por meio de parceria entre Brasil (CPRM) e Franca;, a
investigacdo da dinamica fluvial e do regime hidrolégico na bacia hidrografica do rio
Paranapanema - Araujo (2011), e os trabalhos de Aher, Adinarayana e Gorantiwar (2014),
voltados a quantificacdo, a caracterizacdo morfométrica e a priorizacdo de bacias
hidrograficas para o planejamento gerencial nos tropicos semi-aridos da india, com uso de
GIS.

Em termos nacionais, entre os trabalhos relacionados as mudancas morfologicas,
ao processo de sedimentacdo e a hidrodinamica destacam-se os estudos de Leandro e
Souza (2012.), Souza (2004), Aquino (2007), Veiga, Santos, et al., 2013), Brito, Asp, et al.
(2009) e Cavalcante e Cunha (2011). Sobre os aspectos morfométricos, destacam-se,
Arraes, Bueno e Pissarra (2010), Soares e Lopes et al. (2016), Salles (2010) e Silva e
Souza (2015).

Sobre a dindmica geo-ambiental, fluvial e morfoldgica relacionada ao uso da terra,
nos dominios da bacia hidrogréfica do rio Cabacal, destacam-se os seguintes trabalhos:
Andlise geo-ambiental multitemporal para fins de Planejamento Ambiental - Mirandola-
Avelino (2006), Levantamentos fitogeograficos e pedoldgicos aplicados na Diagnose e
prevencao dos processos erosivos nas sub-bacias dos corregos Dracena e Guanabara no
municipio de Reserva do Cabacal/MT - Figueiredo et al. (2009); Degradacédo dos solos
por erosédo hidrica, sob areas de pastagem - Carvalho (2015); Dinamica do uso da terra e
as implicacdes na cobertura vegetal, na qualidade da agua e no solo - Lorenzon (2016);

Andlise da cobertura vegetal e evolugéo do uso da terra nas cabeceiras dos rios Jauru e
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Cabacal - Félix e Padilha, et al. (2016); e Bacia hidrogréafica do rio Branco, afluente da
margem esquerda do rio Cabacal-MT: morfopedologia, uso e ocupacédo da terra e
sedimentacao - Oliveira (2017).

Conforme referencial bibliografico consultado sobre a bacia em questdo e
observacbes de campo, constata-se que a bacia dispde de inumeros problemas
relacionados a desconformidade da relacdo do uso da terra e caracteristicas ambientais,
com recursos naturais apresentando sinais de esgotamento e desequilibrio. Os sinais de
desequilibrio ambiental séo visiveis mediante degradacao observada no assoreamento de
canais, arenizacdo, vocgorocas e erosao de margem, caracterizando o dominio da bacia
como fonte de grande quantidade de sedimentos para o bioma pantanal.

Dentro deste contexto, o presente estudo tem por objetivo analisar as
caracteristicas ambientais e morfolégicas, a morfometria e a dindmica fluvial como
subsidio para o planejamento dos recursos hidricos na bacia hidrografica do rio Cabacal,
no intuito de identificar as correlacdes que apontam para maior grau de fragilidade e
vulnerabilidade ambiental. Com esta finalidade, os objetivos especificos foram
estabelecidos no sentido de:

v/ Caracterizar os elementos ambientais (clima, geologia, geomorfologia, pedologia).

v' Realizar analise e classificacdo das unidades da paisagem da bacia

v Identificar e analisar os aspectos morfolégicos e morfométricos da bacia hidrografica;

v' Verificar e analisar a dinamica fluvial (vazdo, morfologia da calha, transporte e
deposicao e sedimentos).

Neste sentido, a presente pesquisa busca contribuir com a compreensdo dos
processos e interacdes entre os elementos ambientais morfoldégicos, morfométricos e
hidrossedimentares, associados ao uso da terra em suas sub-bacais. I1sso foi realizado no
intuito de possibilitar a identificacéo, a quantificagéo e a classificacdo das vulnerabilidades
e suscetibilidades nos dominios da bacia hidrografica como um todo, de forma detalhada
e setorizada, visando subsidiar agdes de planejamento dos recursos hidricos.

De acordo com as normas do Programa de pdés-graduacdo, a dissertacdo foi
estruturada em quatro capitulos, tendo como primeiro capitulo a introducgéo.

O segundo capitulo compde a fundamentagdo tedrica e conceitual, mediante
fundamentos da paisagem, bacia hidrografica; morfometria e morfologia de bacia;

dindmica fluvial e gestédo de bacias.
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O terceiro capitulo refere-se aos procedimentos metodoldgicos utilizados para a
realizacdo da pesquisa, bem como as técnicas utilizadas para obtencdo dos resultados,
usados por pesquisadores nacionais e internacionais.

O quarto capitulo trata da discusséo dos resultados, apresentando a caracterizagdo
dos componentes ambientais (clima, geologia, geomorfologia e pedologia), as unidades
da paisagem, a morfologia e a morfometria da bacia e das sub-bacias e dinamica fluvial

da bacia hidrografica do rio Cabacal.
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CAPITULO I

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Paisagem: uma sintese das transformac¢des socioambientais na superficie
terrestre

De acordo com Conti (2014, p. 240) ao pertencer a0 mesmo tempo ao “dominio
das ciéncias da terra e das ciéncias humanas”, a geografia tem por natureza a premissa
de compreender a relacdo entre a natureza e a sociedade. Para tanto, necessita de uma
interpretacdo dinamica da realidade, e para este fim privilegia trés principios basicos de

analise: localizac&o, descricdo e comparacédo. Conti (2014) lembra que:

“Analisar os fatos geograficos de interesse para investigacdo chama a
atencao para a forma como eles se manifestam no complexo geografico que
“se exprime, antes de tudo, na paisagem, formada uma e indissoluvelmente
pelos elementos naturais e pelo trabalho dos homens, é, pois, a
representacdo completa do complexo geografico” (CONTI, 2014, p. 240)

Desta forma, a paisagem se apresenta como uma das categorias que dao base
para a compreensdo do espaco integral. Epistemologicamente o conceito de paisagem
evoluiu a partir das percepcfes dos aspectos visiveis e sensiveis ao humano, dados no
processo de observacdo e relacdo com o0 seu entorno (meio), abstraindo assim
principalmente as influéncias da natureza sobre sua existéncia, em um processo
relacional. Portanto a “concepcao de paisagem transforma-se, as paisagens sao criadas
pelas pessoas através da sua experiéncia e pelo seu envolvimento com o mundo que as
rodeia” (ALVES, 2001, p. 68).

“De uma perspectiva classica, os gedgrafos perceberam a paisagem como a
expressao materializada das relagbes do homem com a natureza num
espaco circunscrito. Para muitos, o limite da paisagem atrelava-se a
possibilidade visual” (SUERTEGARAY , 2001, p. 6).

Considerando as primeiras definicdes do conceito de paisagem, podemos observar
elementos que apontam para a nogcdo de delimitacdo, amplitude e materialidade da

superficie terrestre.
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Dado o amadurecimento do conceito, Bertrand (2004, p. 141) afirma que a
paisagem nao é a simples adicdo de elementos geograficos desiguais e descombinados,
mas sim resultado da combinacdo dinamica e instavel de elementos fisicos, biolégicos e
antrépicos que se comportando dialeticamente uns com os outros, fazem da paisagem um
conjunto Unico e indissociavel em permanente evolugcdo, dando assim forma ao espaco
geografico.

A nocdo de conjunto, como resultado da interacdo, também esta presente nas
consideracdes de Santos (1996, p. 83). Para o autor, paisagem é um “conjunto de formas
gue, num dado momento, exprimem as herancas que apresentam as sucessivas relacées

dadas entre o homem e a natureza.

A paisagem deve ser assumida como um dos elementos centrais do sistema
cultural, uma espécie de montagem ordenada de objectos (materiais e
imateriais) que actua como um sistema de significados através do qual o
sistema social € comunicado, reproduzido, experimentado e explorado
(DUNCAN, 1988). apud (ALVES, 2001, p. 74)

A definicdo de paisagem evidencia a interagdo entre homem e natureza, em um
processo relacional sobre uma determinada porcdo do espaco e atribui a este
carateristicas e peculiaridades proprias, mediante a forma com que se da a relacao
homem/natureza, evidenciando os aspectos de como esta se apresenta em uma dada
porcao do espaco. Portanto, “as paisagens sao uma heranga, um patrimonio coletivo dos
povos que, historicamente, os modificaram ao longo do tempo e do espago”. Ab’Saber
(2003) apud Conti (2014, p. 240).

Suertegaray (2001) traz uma definicdo de paisagem que da conta de sua
dinamicidade e complexidade como componentes fundamentais para a compreensao do

espaco geografico, afirmando que:

percebemos paisagem como um conceito operacional, ou seja, um conceito
gue nos permite analisar o espaco geografico sob uma dimensao, qual seja
0 da conjuncdo de elementos naturais e tecnificados, socioeconémicos e
culturais. Ao optarmos pela andlise geogréfica a partir do conceito de
paisagem, poderemos concebé-la enquanto forma (formagdo) e
funcionalidade (organizag&o). N&o necessariamente entendendo forma—
funcionalidade como uma relacdo de causa e efeito, mas percebendo-a
como um processo de constituicAo e reconstituicAo de formas na sua
conjugacdo com a dindmica social. Neste sentido, a paisagem pode ser
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analisada como a materializacdo das condi¢cdes sociais de existéncia
diacrénica e sincronicamente. Nela poderdo persistir elementos naturais,
embora j& transfigurados (ou natureza artificializada). O conceito de
paisagem privilegia a coexisténcia de objetos e acdes sociais na sua face
econdmica e cultural. (SUERTEGARAY , 2001, p. 7)

Reconhecer e entender a estruturacdo do conceito de paisagem como elemento-
chave dos estudos espaciais permite ao pesquisador estabelecer limites e associacdes de
processos geograficos (geologia, solo, relevo e acdo humana etc.), fundamentais para a
compreensdo da realidade. Uma vez interpretada esta realidade, vislumbra-se um
horizonte de possiblidades, voltado ao planejamento e a gestdo com base na realidade
observada, mensurada, diagnosticada e, por conseguinte, planejada.

Tendo em vista a dindmica de forma, volume e contetdo apresentados no espaco,
a caracterizacdo da paisagem apresenta-se de forma complexa. Neste sentido, Bertrand
(2004) apresenta uma proposta de analise da paisagem considerando os elementos da
sociedade e da natureza disponiveis em dado recorte espacial. Para tanto, estabelece
classificacdo, combinacdes e sinteses como procedimentos analiticos, A classificacdo da
paisagem considera uma delimitacio mais ou menos esquematica, observando e
agrupando as unidades homogéneas e hierarquizadas, que se encaixam umas nas
outras. As combinacfes observam o0s agrupamentos de seres vivos, considerando
composicdo e numero de espécies e ou individuos em determinadas condicbes do meio.
Por fim, as sinteses geogréficas correspondem as “regides naturais”, observando tanto
conjuntos fisicos, estruturais ou climaticos como dominios caracterizados pela sua
vegetagao”.

Nesta perspectiva, a andlise da paisagem é feita de forma dindmica e diversificada,
considerando elementos que possibilitem seu estudo em escalas de tempo e dimensdes
micro e macro, que facilita a observacao e investigacdo dos elementos naturais e sociais
e suas inter-relagbes, oportunizando a visualizacdo das interacbes da paisagem. Esta
estrutura permite que sejam identificadas as fragilidades e as potencialidades do
ambiente estudado.

Em um esforco de carater metodolégico que visa estabelecer as bases para a
classificacdo das paisagens, Bertrand (2004) propfe trés procedimentos para que se
chegue a uma sintese taxiondmica das paisagens. “1°) A delimitacdo ndo deve nunca ser

considerada como um fim em si, mas somente como um meio de aproximacao em relacao
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com a realidade geografica, buscando identificar por meio de estudos, as
descontinuidades da paisagem a fim de significaa-la com o todo e suas interacdes. 2 °) &
preciso renunciar as unidades sintéticas a partir das unidades elementares; ndo seria
adequada a adocdo de meétodos analiticos do todo a fim de extrair uma sintese
simplificada e artificial (sintética), ao contrario, é preciso procurar talhar diretamente a
paisagem global tal qual ela se apresenta, assim como os fenbmenos de interacédo e
convergéncia aparecerdo mais claramente. 3°) O sistema taxonOmico deve permitir
classificar as paisagens em fungcdo da escala, isto €, situd-las na dupla perspectiva do
tempo e do espaco”. (BERTRAND, 2004, p. 144).

Por fim, de posse dos procedimentos apontados, Bertrand (2004) estabelece seis
niveis que carregam em si elementos de tempo e espaco, divididos em duas partes: a
primeira, comportando a zona, o dominio e a regido, e a segunda parte, 0 geossistema, o

geofacies e o geotopo, onde:

1. “zona” deve ser imperativamente ligado ao conceito de zonalidade
planetaria, e entdo reservado aos conjuntos macro de fendmenos naturais
do planeta, na realidade, a zona se define primeiramente pelo seu clima e
seus “biomas”, ligados por certas megaestruturas.

2. O “dominio” corresponde a uma combinacio de relevos montanhosos e de
climas oceénicos ou biomas associados. A definicdo do dominio deve ficar
suficientemente maleavel para permitir reagrupamentos diferentes nos quais
a hierarquia dos fatores pode ndo ser a mesma (dominio alpino, dominio
atlantico europeu.

3. A regido natural representa a associacdo de carateristicas geograficas
proprias de um determinado espaco ou ainda uma regido natural bem
circunscrita que corresponde a individualizacdo de um ambiente natural.
(BERTRAND, 2004, p. 34)

Tendo por base os elementos de investigacdo da paisagem, e considerando toda a
complexidade resultante da combinacdo dos fendmenos naturais (relevo, clima,
vegetacao, hidrografia etc.) e sociais (agcdo humana), pode-se ter uma compreensao do

todo, uma vez que:

“Toda coletividade humana projeta-se sobre uma porcdo do espago
terrestre, a qual, sob diversas formas, serve de suporte as suas atividades.
Essa parcela do espaco comporta, de facto, uma estratificacdo de varios
espacos, qualificados segundo a natureza de suas relagcbes com as
atividades e formas de existéncia dos grupos considerados. (GEORGE,
1966,), apud (CONTI, 2014, p. 241)
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Esta compreenséo do todo, a partir das partes, mediante uso dos procedimentos
de analise da paisagem, possibilita assim a visualizagdo da “estratificacdo de diversos
espacos” que servem de suporte para as atividades humanas, uma vez que estes
espacos (paisagens) estdo expostos a processos complexos, muitas das vezes de
origem, externa, interferindo diretamente na dindmica e processos das paisagens locais.

Sobre este aspecto da producdo/reproducdo e alteracdo das paisagens, Alves
(2001, p. 71) alerta que a producdo das paisagens esta cada vez mais “condicionada a
interesses estranhos as regides, o que conduz a producao de paisagens diferentes das do

passado”, portanto:

Torna-se, deste modo, necessério pensar na transformagédo da paisagem
em termos de processos em evolucdo e ndo apenas em termos de
conservacgado. Para tal, € fundamental compreender os mecanismos sociais e
economicos que fazem evoluir a paisagem e, com base neste
conhecimento, desenvolver um outro modo de planear e gerir o conjunto dos
fendmenos que conduzem a produgdo da paisagem. [..] o modelo de
desenvolvimento dominante promoveu a constru¢cdo de um mundo cada vez

mais agressivo. (ALVES, 2001, p. 73)

Portanto, € necessario estabelecer critérios que possibilitem a determinacdo de
limites de um sistema territorial, “partindo-se das relacdes dos elementos fisicos entre si e
desses elementos com os elementos socioecondmicos”. (FERREIRA, 2010, p. 200)

Este “recorte” de analise témporo-espacial (paisagem) que permite a delimitacdo
para fins de estudos voltados ao planejamento, pode ser representada pelas bacias
hidrograficas, uma vez que estas ja se consagraram com unidades de planejamento e

gestao do territoério, como ponderam LIMA e PONTE (2009).

Tendo identificado os componentes e suas intera¢des, considerando o0s
fatores abibticos e bidticos; parte-se para a compreensdo de seu
funcionamento integrado as acbGes que se desenvolvem na bacia
hidrografica, sob a perspectiva dela como espaco de interacdes
socioecondmicas, de carater desenvolvimentista, e de expansdo de novas
tecnologias, ou seja, como unidade basica do planejamento. (LIMA e
PONTE, 2009, p. 321)

Nesta perspectiva da analise integrada da paisagem, sendo ela compreendida a

partir das partes, que permitem a compreensado do todo, tem-se novamente a totalidade
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do espaco, compreendido a partir da somatdria e das inter-relacbes de suas partes ou
unidades de paisagem. Neste contexto, a bacia hidrografica também se caracteriza como
unidade primordial da analise, pois permite a compreensdo das interacdes em sua
plenitude, considerando que a bacia se configura como uma unidade da paisagem
naturalmente delimitada, ocupada e transformada ao longo do tempo.

Deste modo, o “sistema bacia hidrografica passa a ser composto de subsistemas
individualizados a partir de um conjunto de fatores que caracterizam dindmicas ou
paisagens distintas. (LIMA e PONTE, 2009, p. 321)

2.2. Bacias hidrograficas: abordagem integrada para planejamento ambiental.

. Para Guerra e Guerra (2003) a bacia hidrografica pode ser definida como:

o Conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus afluentes. [...]. A
nogdo de bacia hidrogréfica obriga naturalmente a existéncia de cabeceiras
ou nascentes, divisores d'dgua, cursos d'Agua principais, afluentes,
subafluentes etc. Em todas as bacias hidrograficas deve existir uma
hierarquizacdo na rede, e a agua se escoa normalmente dos pontos mais
altos para os mais baixos [...]. O conceito de bacia hidrografica deve incluir
também uma noc&o de dinamismo, por causa das modificagbes que
ocorrem nas linhas divisoras de agua sob o efeito dos agentes erosivos,
alargando ou diminuindo a area da bacia. (GUERRA e GUERRA , 2003, p.
76)

A conceituacdo de Guerra e Guerra (2003) demostra o carater dinamico e
geografico das bacias hidrograficas, comportando em si aspectos topograficos, climéaticos,
geoldgicos e pedoldgicos. Christofoletti define bacia hidrografica como sendo “conjunto de
canais de escoamento inter-relacionados que formam a bacia de drenagem’
(CHRISTOLETTI, 1980, p. 102). Esses canais sao hierarquizados segundo os critérios de
Strahler (1952), sendo a hierarquizagdo dada a partir dos canais de primeira ordem
(Canais de Nascentes) — 0s que nao recebem tributarios. Os canais de segunda ordem
se formam a partir da confluéncia de dois canais de primeira ordem. Os de terceira ordem
se formam a partir da confluéncia de dois canais de segunda e assim sucessivamente,
podendo ainda cada canal receber afluentes de ordens inferiores.

A dindmica geofisica das bacias apresenta um recorte topografico ou

geomorfolégico que a delimita diversificadamente, denominado de divisor de aguas,
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interflivios ou cabeceiras de drenagem. Guerra e Guerra (2003) definem divisor de aguas
como sendo “linha separadora de aguas pluviais, (Linha de Cumeada), isto €, divisores
formados por topografia elevada; contudo um divisor de 4guas ndo é sempre constituido
por elevadas cristas. Como exemplo, podemos citar alguns divisores do planalto central
gue sdo suaves convexidades, quase imperceptiveis, na delimitacdo de linhas de
drenagem. Além do componente divisério, as bacias hidrograficas sdo compostas por
uma complexa rede de canais fluviais que compdem sua rede de drenagem. A disposicao
espacial destes, por sua vez, apresenta padrdoes na distribuicdo espacgo-dimensional da
area da bacia.

As bacias hidrogréaficas apresentam grande variabilidade de formas dependendo
dos fatores geogréaficos atuantes (geologia, relevo, clima, solo), que influenciam e
determinam o padrdo de drenagem. Assim como 0s demais elementos que constituem a
bacia, a rede de drenagem passa a integrar-se como um agente modelador do relevo,

como bem descreve Christofoletti (1980):

Os estudos relacionados com as drenagens fluviais sempre possuem
relevancia na Geomorfologia, e a andlise da rede hidrografica pode levar a
compreenséo e a elucidacdo de numerosas questfes geomorfologicas, pois
0s cursos de agua constituem processo morfogenético dos mais ativos na
esculturacdo da paisagem terrestre. (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 103)

A compreensdo dessa dindmica € elemento fundamental ao detalhamento dos
processos fisicos atuantes no conjunto da bacia, permitindo a identificacdo e o
dimensionamento temporoespacial dos fenbmenos por meio do detalhamento descritivo,
guantitativo e qualitativo que possibilita a prognose a ser considerada nos processos de
planejamento e gestéo.

Com a consolidacao dos estudos sistémicos, aplicado as bacias, hidrograficas, as
acOes antropicas passam a ser consideradas agentes ativos na construcdo da paisagem,

como destaca Nascimento e Villaga (2008), argumentando que as bacias hidrograficas:

Sao unidades espaciais de facil reconhecimento assim como de facil
caracterizacdo, considerando que nao ha nenhuma éarea da superficie
terrestre que néo esteja inserida em uma bacia hidrogréafica, sendo possivel
avaliar as ac6es humanas que atuam modificando o equilibrio existente.



28

A bacia hidrografica pode ainda ser considerada um sistema aberto, recebendo
energia dos processos do clima e das forcas tectdnicas e gravitacionais, e perde energia
com a saida de agua, sedimento e nutrientes de seu perimetro. Perturbacdes impostas a
esse sistema, mesmo que de baixo impacto, provocariam desequilibrio (SOUZA, 2013, p.
227). Nota-se, portanto, a fragilidade do equilibrio, dependendo do seu limiar e da
estabilidade dos processos de retroalimentacdo existentes na bacia. Tais processos de
estabilidade estariam condicionados a acdo deliberada de planejamento, assegurados por
meio de politicas publicas.

Tendo reconhecido o papel da acdo humana, no equilibrio e estabilidade dos
sistemas que compdem a bacia hidrogréafica, esta se consolida como instrumento de
planejamento. Tonello (2005) afirma que a bacia hidrogréfica deve ser considerada como
unidade basica de planejamento, tendo como fator primordial a preservacao dos recursos
hidricos, numa perspectiva integrada. Conforme aponta Carvalho (2014), a abordagem
sistémica cria as bases para o desenvolvimento de estratégias voltadas ao planejamento,
uma vez que considera os elementos dispostos na paisagem de forma integrada,

significando a relagao causa e efeito.

Depreende-se da concepgéo sistémica que a dgua ndo deve ser gerida sem
considerar suas estreitas inter-relacbes com 0s outros componentes do
meio, como, por exemplo, os solos, a vegetacdo, o relevo e com a acgéo
antropica que altera as condi¢fes de funcionamento dos sistemas naturais,
produzindo mudangas que podem afetar diretamente a qualidade e
guantidade de agua disponivel em uma bacia. (CARVALHO, 2014, p. 28)

A incorporacao dos principios sistémicos a gestao dos recursos hidricos por meio
da politica de planejamento e gestao por bacias hidrograficas ocorreu de forma incisiva e
institucionalizada com a publicagdo da Lei 9.433, que especifica em seu artigo V que “a
bacia hidrografica € a unidade territorial para implementacdo da politica nacional de
recursos Hidricos e a atuacdo do sistema nacional de gerenciamento de recursos
hidricos” (BRASIL, 1997). Tal lei assegura ainda que as decisdes pertinentes a uma bacia
hidrogréafica serédo tomadas no ambito do Comité de Bacia, que conta com a participagcao
do poder publico, dos usuarios e das comunidades. Sobre o planejamento e gestdo dos
recursos hidricos, Tucci (1997) alerta para a forma como o procedimento ocorre.
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Na definicdo de urna politica de gestdo das aguas, devem participar todas
as entidades com intervencdo nos problemas da &agua. Todavia, a
responsabilidade pela execucdo desta politica deve competir a um Unico
6rgao que coordene, em todos os niveis, a atuacao daquelas entidades em
relacdo aos problemas da dgua. Sendo multiplos os usos da agua, diversas
entidades deverao participar de sua gestdo. A articulacdo e a harmonizacao
dos diferentes interesses deve ser de responsabilidade de um organismo
Unico, viabilizando a necessaria coordenacdo, em todos os niveis, de
decisdo existente. Este organismo tem sido projetado na forma de
Conselhos Nacionais ou Estaduais de Recursos Hidricos, que rednem
representantes de ministérios e secretarias estaduais relacionados com a
agua e seus usuarios. (TUCCI, 1997, p. 751).

Assim, a estrutura que gerencia os sistemas é compartilhada, envolvendo os atores
gerenciadores do territorio e as populagbes pertencentes ao lugar (e suas
territorialidades), provendo uma troca de experiéncia e apresentacdo de interesses
divergentes, a serem mitigados na relacdo dialégica dos espacos democréaticos do
gerenciamento das bacias hidrogréficas via comités.

Para tanto, os sistemas de planejamento de bacias hidrogréaficas devem dispor de
suporte técnico-cientifico baseado no conhecimento da estrutura ambiental e na
compreensao dos processos e fatores que intervém sobre a unidade de gerenciamento. A
formulacdo destes modelos conceituais permite coordenar a obtencdo de informacgdes e
organizar as acdes de gestdo ambiental e econdmico-social da area sob intervencéo.
(PIRES, SANTOS e DEL PRETTE, 2002., p. 22,23)

Portanto, Pires Santos e Del Prette (2002) apontam para a necessidade de os
comités se apropriarem de conhecimento técnico e cientifico que subsidie as acfes a
serem tomadas no sentido de melhor gerenciamento dos recursos hidricos e naturais na
bacia. Somando-se a este conceito, Cunha e Coelho, (2015) incorporam a visao

sociopolitica dos instrumentos de gestdo em bacias hidrograficas, pontuando que:

A bacia € uma realidade fisica, mas é também um conceito socialmente
construido. Passa a ser um campo de acgdo politica, de partilha de
responsabilidade e de tomada de decisbes. Problemas como
desmatamento, mudancas microclimaticas, contaminacdo dos rios, erosao,
enchentes e tensdes fisico-sociais de natureza diversa impuseram a
necessidade de cooperacdo entre diferentes esferas administrativas,
levando a constituicdo de um novo arranjo institucional cristalizado na forma
de comités de bacia. (CUNHA e COELHO, 2015, p. 70).
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Sobre este espaco uno (unidade hidro-morfolégica) e multiplo, baseado em
interesses, Cunha e Coelho (2015) apontam para uma definicAo que agrava esta
diversidade na integracdo de sistemas naturais e sociais, que operam em interesses
diversos, mas que convergem para um Unico objetivo, afirmando que a definicdo de bacia
hidrografica como unidade geogréafica torna-se pertinente para atender a objetivos
propostos por organizacfes institucionais emergentes, nao limitando-se apenas em um
reconhecimento do peso da dimensao ecoldgica, mas também das dimensdes sociais,
culturais e politicas na compreensdo da complexidade dos processos ambientais

envolvidos.

O modelo de gestdo das bacias hidrogréficas, adotado na legislacdo
brasileira, é baseado nos pressupostos do comanej6 e da
descentralizagéo das tomadas de decisdo. Nesse sentido, os comités
de bacia e as agéncias de agua representam (re) arranjos
institucionais com o0 objetivo de conciliar Interesses diversos e muitas
vezes antagbnicos, assim como controlar conflitos e repartir
responsabilidades. (CUNHA e COELHO, 2015, p. 71)

2.3 Dinamica fluvial: mecanismo de diagndéstico e processos associados

A concepcao (social, politica econdmica e cultural) no sentido de estabelecer acdes
para tomada de decisdes no ambito do planejamento se torna possivel mediante alguns
estudos como a dinamica fluvial, que permite estabelecer a relacdo entre os tipos de uso
e processos atuantes no perimetro da bacia hidrografica e correlaciona-los aos processos
ativos na planicie de inundacdo. Todo este processo permite estabelecer acdes de
planejamento baseadas em diagnésticos e progndsticos da bacia hidrografica. (AQUINO
2007). Bem como a andlise dos processos relacionados a estrutura do sistema
hidrolégico; considerando os elementos externos a, e 0s elementos presentes na rede de
drenagem, em especial os relacionados ao processo da dinamica sedimentoldgica
(SOUZA, 2013, p. 229).

De acordo com Christofoletti (1979, p. 38) “o fluxo e o material sedimentar sdo os
dois componentes fundamentais da estruturagcdo do canal fluvial’, sendo, portanto,
inconcebivel a aplicacdo e o desenvolvimento de programas de gestdo em recursos

hidricos que ndo comtemplem analises sedimentoldgicas.
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Para Schumm (1977) apud Souza (2013, p. 230), ao se imaginar a zona fonte de
sedimentos, deve-se ter como elemento central a evolucdo erosiva de uma determinada
paisagem ou elemento que a compde, considerando a forma com que essa paisagem
responde a perturbagdes no sistema. “Ao analisar a rede de transporte, deve-se dar
énfase ao estudo das caracteristicas dos rios, seu comportamento, e a relagéo
estabilidade/instabilidade e as respostas relacionadas” a cada tipo e intensidade das
perturbacdes imposta ao sistema/paisagem.

Portanto as zonas fontes de sedimentos corresponderiam a toda &rea
potencialmente erodivel, observando-se os niveis de suscetibilidade a acdo de agentes
intempéricos, naturalmente estabelecida sobre rede de drenagens, que procede a
remobilizacdo do material sedimentar via transporte fluvial. “Contudo, é necessario ter em
mente que o transporte € realizado em todo o sistema; a énfase na rede de drenagem da-
se pelo maior volume de transporte a partir da rede de drenagem” (SOUZA, 2013, p. 230).

Souza (2013 p. 230) destaca ainda que, para estudar o sistema fluvial, deve-se
levar em consideracao a uniformidade dos processos, limiares de mudanca, evolucéo da
paisagem e as respostas complexas. A uniformidade dos processos corresponde a
permanéncia das leis fisicas no espaco e no tempo, o limiar de mudanca e o nivel de
energia necessario para desencadear alteracdes no sistema. A evolucdo da paisagem
esta relacionada com o estado atual da paisagem e alteracdes sofridas ao longo do tempo
(tempo geoldgico ou tempo humano); por sua vez, as respostas complexas estariam
relacionadas aos ajustes do sistema as mudancas e as inUmeras variaveis envolvidas no
processo.

Brierley (2008, p. 19) destaca que a dinamica dos rios € influenciada pela
combinacdo de processos geomorficos correlacionados ao tipo de regime fluvial, tipo e
intensidade do fluxo dos canais e vegetacdo associada ao balanco sedimentolégico. A
associacao destes fatores podera modificar a distribuicdo das forcas e o fluxo de energia
e matéria dentro do sistema fluvial, determinando assim as caracteristicas e a disposi¢do
dos elementos presentes nesse sistema. Considerando a dindmica de ocupagédo e uso da
terra, bem como os impactos na dindmica hidrossedimentoldgica, Chistofoletti (1981, p.
20) afirma que:

“Qualquer programa de planejamento regional, urbano ou agricola envolve
aspectos ligados com a sedimentacdo fluvial. Muitas atividades humanas
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podem aumentar ou diminuir a quantidade de agua escoada
superficialmente, tendo consequéncias no regime fluvial e na intensidade
das cheias. Para se controlar os problemas relacionados a sedimentacédo é
preciso agir na rede dos canais de escoamento e no fluxo das aguas sobre
as vertentes. Um conhecimento amplo sobre variados mecanismos sobre a
sedimentacéo fluvial torna-se necessario para que se possa predizer, com
possibilidade de éxito, o que acontecerd caso sejam modificadas as
condi¢Ges naturais do sistema ecolégico reinante na bacia hidrografica”.

A partir da evolucdo dos corpos hidricos, a dinamica fluvial compreende um
conjunto de variaveis que estabelecem o tipo e a intensidade de seu movimento, capazes
de modificar o relevo. Christofoletti (1980, p. 72) ressalta que “é preciso distinguir entre o
transporte, erosdo e deposicdo do material detritico”. Esses fatores atuam de forma
constante e correlata, resultando em processos morfogenéticos especificos, produtos das
particularidades geoldgicas, morfologicas, pedoldgicas e climaticas de cada porcdo da
superficie terrestre.

A eroséo fluvial consiste na remocéo do solo das margens de rios ou transporte de
sedimentos ao longo do fundo do canal. Esta erosdo deve ser considerada
separadamente dos tipos de erosdo associados a chuva, pois uma certa quantidade de
variaveis hidroldgicas, hidraulicas e geomorfolégicas governam o comportamento dos
sistemas fluviais; variaveis estas que estdo em equilibrio dindmico umas com as outras.
Seu desequilibrio implica no desencadeamento de processos de degradacdo (ARAUJO,
ALMEIDA e GUERRA, 2005, p. 90,91). Elorza (2008) destaca ainda que canais fluviais

podem apresentar processos erosivos verticais e laterais, observando que:

A erosdo vertical, no fundo do canal fluvial, ocorre com a movimentagéo de
particulas de areia e cascalho.A erosédo vertical acontece quando a carga
desgasta o leito. A erosao lateral manifesta-se quando as paredes do canal
se desgastam, normalmente pela escavagdo que sofrem, 0 que provoca
deslizamentos em blocos das paredes dos canais. Ocorrendo de forma
continua, a erosao lateral provoca o alargamento do canal, e a erosao
vertical, o aumento da incisdo/entalhamento do leito. (ELORZA, 2008, p.
288)

O transporte do material erodido ocorre segundo o principio dinamico predominante
em cada sistema fluvial. Todo o material erodido é transportado e gradativamente

depositado nas zonas de deposicao.
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Os cursos d’'agua, em funcdo de sua capacidade natural de transportar
sedimentos, podem ser considerados um dos principais agentes de
esculturacdo do modelado na superficie terrestre. O transporte fluvial reflete
as caracteristicas erosivas das vertentes e 0s processos hidrodindmicos de
erosdo/deposi¢cdo no canal, sendo este transporte também o responséavel
pelo retrabalhamento da calha fluvial e da morfologia de fundo. (MARTINS ,
2004, p. 18)

Portanto o processo de transporte do material sedimentado estara condicionado a
forca da gravidade e a natureza do material particulado. Para Elorza (2008), particulas
com certa de 2 cm ou com peso inferior a 10 gramas tém mais ou menos a mesma
caracteristica de mobilidade (susceptibilidade de transporte) e normalmente sao
depositadas em estruturas abertas, inundaveis; por vez, as particulas maiores de até 6 cm
séo depositadas em estruturas sobrepostas em camadas.

Para Guerra e Guerra (2003, p.189), a deposi¢do de sedimentos € o processo de
sedimentacao de detritos organicos e inorganicos que ocorre ha medida em que o agente
transportador ndo tem mais energia para transportar uma carga de sedimentos. Como,
por exemplo, a ruptura de declive nas vertentes ou nos cursos d’agua. A estiagem
prolongada e/ou a intermiténcia dos rios podem gerar grandes depdésitos sedimentares,
sendo, portanto, os depositos fluviais o cumulo de material sedimentado transportado
pelos canais fluviais.

Riccomini, Giannini e Mancini (2003, p. 173) caracterizam deposicdo como
processo que ocorre preferencialmente em algumas porcdes da planicie litoranea e em
grande parte do oceano, embora possam existir pequenos depdsitos temporarios
denominados por Suguio (2003) de “niveis de base locais” caracterizados por depodsitos
sedimentares situados na rede de drenagem e que descem a escarpa ou regides de
topografia elevada (zonas fontes de sedimentos).

“O processo de sedimentacao inicia-se quando a forga transportadora, em
geral devida a onipresente gravidade, é sobrepujada pelo peso das
particulas (sedimentos clasticos ou detriticos) ou quando a agua se torna
supersaturada em solutos (sedimentos quimicos) ou, ainda, pela atividade

ou morte de organismos (organicos ou bioquimicos)”. (SUGUIO 2003, p.
37)

Christofoletti (1980, p. 74) destaca que deposicdo da carga sedimentar

transportada pelos rios ocorre quando ha a diminuicdo da competéncia ou capacidade
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fluvial, o que pode se dar por meio da queda dos declives, reducédo do volume ou pelo
aumento da granulometria do material detritico. (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 74).

Para Riccomini et al (2003, p. 211), planicie de inundacéo é a area relativamente
plana adjacente a um rio, coberta por 4gua nas épocas de enchente, e bacia de
inundacao, as areas baixas desta planicie, constantemente inundadas de forma alongada,
onde predominam processos de suspensao, formando coberturas centimétricas silto-
argilosas uniformemente laminadas, com cobertura vegetal, podendo formar significativos
depdsitos de restos vegetais e horizontes de solos, além de outras feicbes como
bioturbacdes.

Os digues marginais sdo por sua vez saliéncias alongadas compostas de
sedimentos bordejando os canais fluviais, que sdo mais elevados e em cuja direcéo
formam-se margens altas e ingremes, a partir da invasdo da planicie de inundacdo,
decorrente do extravasamento das aguas do canal e da reducdo da velocidade de
transporte, depositando um leque de areias finas préximo as margens. Por ser uma feicao
elevada na planicie de inundacao, frequentemente é coberta por vegetacdo, podendo
preservar marcas de raizes, paleossolos e gretas de fragmentos organicos (RICCOMINI,
GIANNINI e MANCINI, 2003).

As bacias de inundacéo sdo as partes mais baixas da planicie, pouco drenadas e
planas, sem movimentacdo topografica, geralmente localizadas nas adjacéncias das
faixas aluviais dos canais meandricos ativos ou abandonados. Estas formagOes atuam
como areas de decantacdo nas quais os sedimentos finos em suspenséo carregados nas
fases de transbordamento se depositam, depois que o0s detritos mais grosseiros se
depositem nos diques e nos depadsitos de recobrimento, em um processo de acumulacéo
continuo e de longa duracdo (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 78).

2.4. Analise morfolégica e morfométrica de bacias hidrograficas

Nas ultimas décadas, as bacias hidrograficas se consolidaram como instrumento
estratégico voltado ao planejamento territorial, consolidando assim a caracterizacédo
morfométrica como um procedimento prioritario voltado a analise dos padrbes
hidrologicos e ambientais, com vistas a compreensédo da dindmica ambiental local e

regional. Tais informacfes geradas a partir da compilagdo dos dados morfométricos
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podem subsidiar o processo de planejamento dos recursos hidricos integrados as
unidades de gerenciamento territorial (SOARES, LOPES, et al., 2016, p. 83).

De acordo com Christofoletti (1980, p. 106), os estudos morfométricos foram
aprimorados pelo engenheiro hidraulico Robert E. Horton sobre influéncia de Artur N.
Stralher, ao relacionar e interpretar rios e bacias hidrograficas como um conjunto dinamico
e interdependente, que traduzidos em padrbes matematicos, possibilitam o
desenvolvimento de metodologias de andlise analise sistémica do conjunto.

Para Machado e Lobao, et al. (2011, p. 1141), “andlise morfométrica objetiva
estabelecer as relacbes entre os parametros mensuraveis de uma bacia hidrografica e os
seus condicionantes”. Este padrdo matematico reflete 0 modelado do relevo (expresséao e
configuracdo espacial), e a expressdo real do conjunto das vertentes e canais que
compdem o relevo (SALLES, 2010).

Considerando a relacdo relevo e rede de drenagem, o levantamento dos
parametros morfométricos demanda calculo das seguintes variaveis ambientais: “forma
(area, perimetro, coeficiente de compacidade), relevo (altitude minima, maxima e média,
declividade minima, maxima e média) e drenagem (comprimento total dos canais e
densidade de drenagem)” (FREIRE, LAGE e CHRISTOFARO, 2013, p. 5445). Observam-
se, portanto, os aspectos fisiograficos da paisagem que passam a ser mensurados para
obtencdo de padrdes numéricos, posteriormente organizados em modelos que indicardo
se o ambiente estd ou ndo propenso a inundacdes e a capacidade de transporte
hidrossedimentar de cada seguimento estudado.

Conforme SALLES, (2010) apud Horton (1945), as leis que embasaram os estudos

morfométricos de bacias hidrogréaficas podem ser classificadas em:

* lei do numero de canais - relacédo entre 0 nUmero de canais de uma dada
ordem (n) e o numero de canais de ordem imediatamente superior (n + 1);

* lei do comprimento de canais - o comprimento médio dos canais de cada
ordem forma uma progressdo geométrica cujo primeiro termo é o
comprimento médio dos segmentos de primeira ordem e tem por razdo uma
relacdo de comprimento constante;

* lei de declividade de canais - observa-se relagdo geometricamente inversa
entre a declividade média dos canais de uma dada ordem e a dos canais de
ordem imediatamente superior, na qual o primeiro termo é a declividade
média dos canais de primeira ordem, e a razdo € a relacdo entre os
gradientes dos canais;

* lei da area da bacia de canais - as areas médias das bacias de segmentos
de canais de ordem sucessivas tendem a formar uma progresséo



36

geomeétrica cujo primeiro termo € a area média das bacias de primeira
ordem e a razdo de incremento constante é a taxa de crescimento de area.
(SALLES, 2010, p. 5,6).

Observando a estrutura dos parametros, Salles (2010) afirma que eles sao
classificados em trés classes: lineares (ligados a rede de drenagem e seu arranjo espacial
na bacia), zonais (referentes a rede de drenagem e seu arranjo espacial em relacao a
area da bacia) e hipsométricos (associados aos aspectos tridimensionais da bacia).

Desta forma a analise morfométrica contribui para a identificacdo de
potencialidades e fragilidades nas bacias hidrogréaficas, principalmente por facilitar a
associacdo com outros procedimentos metodologicos de investigagdo ambiental, como
bem destaca Soares, Lopes, et al. (2016) ao ressaltar que:

Abordagens que integrem informacfes obtidas nos calculos dos indices
morfométricos sdo essenciais no processo de planejamento. A utilizacao das
informacbes geradas pode subsidiar a delimitacdo de estratégias de
gerenciamento ambiental, uma vez que apresentam diversas possibilidades
de integracdo com a dindmica de uso e cobertura do solo, qualidade de
agua, potencial erosivo, exploracdo de recursos ambientais e dinamica
socioecondmica de determinada area, oferecendo suporte ao processo de
planejamento ambiental integrado das bacias hidrograficas em analise.
(SOARES, LOPES, et al., 2016, p. 83)

Soares, Lopes, et al. (2016 p 83) apud Aher et al. (2014), concluem que a
abordagem morfométrica “é¢ essencial para solucionar questbes-chave da unidade
territorial em analise, sendo possivel priorizar as areas de intervencdo e indicar as

medidas de conservacao do solo e dos recursos hidricos”



37

CAPITULO 1lI

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudo

Localizada entre latitudes 15°0’0” a 16°0°0” S e longitude entre 57°45'0” a 58°30°0”
W (figura 01), a bacia hidrografica do rio Cabacal encontra-se na regido Sudoeste do
estado de Mato Grosso e percorre dez municipios (tabela 1), desaguando na margem
direita do rio Paraguai no municipio de Caceres. Considerando os dez municipios, a bacia
comporta uma populagdo estimada em 201.587 habitantes (IBGE, 2013), cuja atividade
econdmica de base é a agropecuaria (LORENZON, PAIVA, et al., 2014, p. 417,418).

Tabela 1-Bacia hidrogréafica do rio Cabacgal: percentual de area por municipio

N° Municipio Area -Km? % de Area
1 Araputanga 848,43 14,97
2 Barra do Bugres 356,84 6,30
3 Caceres 310,66 5,48
4 Curvelandia 221,40 3,91
5 Lambari D'Oeste 614,90 10,85
6 Mirassol D'Oeste 377,71 6,67
7 Sao José dos Quatro Marcos 463,37 8,18
8 Reserva do Cabacal 739,90 13,06
9 Rio Branco 562,84 9,93
10 Salto do Céu 1.170,66 20,66
Total 5.666,71 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de IBGE (2016)

Conforme ANA (2006), a bacia hidrografica do Cabacal esta contida na grande
regido de planejamento do rio Paraguai, fato que a torna uma das principais bacias do
sistema ambiental da bacia do alto Paraguai (BAP), que possui uma extensdo de
aproximadamente 496.000 km2 (MIRANDOLA-AVELINO, 2006). Os aspectos geoldgicos
predominantes, segundo RADAMBRASIL (1982), sao “marcados pelas formacgodes
geoldgicas datadas do Pré-Cambriano inferior (Complexo Xingu), do Pré-Cambriano
Superior ao Cenozoéico (Grupo Alto Paraguai), Mesozoéico-Cretacio/Terciario (Grupo
Parecis) e Quaternario (aluvides atuais e antigos).”

De acordo com SEPLAN-MT (2001) a bacia esta contextualizada sobre o clima
tropical continental alternadamente umido e seco das chapadas, planaltos e depressodes,

como ocorréncia de outras seis subunidades climaticas distribuidas entre os alto a baixo
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cursos da bacia, onde a precipitacdo média anual pode variar de 2100 milimetros no alto

curso a 1300 mm no baixo.
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Figura 1 - Localizac&o da bacia hidrogréfica do rio Cabacal. Fonte (IBGE 2016)

Os levantamentos realizados pela SEPLAN-MT (2001) apontam ainda para a

ocorréncia das seguintes tipologias de solo: Argissolos, Cambissolos, Latossolos,

Neossolos (Litdlicos, Quartzarénicos e Flavicos) e Nitossolo.

As unidades geomorfolégicas da bacia s&@o caracterizadas pelo planalto dos

Parecis, degraus estruturais e rebordos erosivos do planalto dos Parecis compondo o

compartimento das terras de altitudes mais elevadas. Dominio de colinas dissecadas e

morros baixos; dominio de colinas amplas e suaves e dominio de morros e serras baixas,

integrando as terras médias e as superficies aplainadas retocadas ou degradadas;

terragos fluviais e planicies fluviais ou fluvio-lacustres, compondo os dominios das terras

de altitudes mais baixas (CPRM, 2004).
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Nestes dominios ocorreram ciclos que repercutiram nos modos distintos de
perceber a paisagem. A primeira fase remete a ocupacdo pelos povos indigenas — o
periodo compreendido entre o final do século XIX e inicio do século XX— e marcado pela
ocupacdo voltada a extracdo da poaia. Tal pratica provocou a devastagédo das “matas de
Poaia” na regiao situada nas bordas da chapada dos Parecis, entre os rios Sepotuba,
Cabacal e Jauru (FIGUEIREDO, RIBEIRO e TOCANTINS, 2009).

A construcdo de rodovias atraiu imigrantes dos estados de Minas Gerais e Espirito
Santo. Estabeleceram-se préximo aos vales dos rios Sepotuba, Branco, Cabacal e Jauru,
fazendo surgir povoados e cidades, com o incentivo de programas governamentais
voltados a ocupacéo dos “vazios demograficos”. Em 1963, deu-se inicio a distribuicdo de
terras na colonizacdo Rio Branco, nas proximidades dos vilarejos de Panorama e
Lambari. Em 1965 foram emitidos os primeiros titulos definitivos pelo Departamento de
Terras e Colonizacdo (DTC) e pela Comissdo de Planejamento da Producédo (CPP).
(PEREIRA, 2008), (SZUBRIS, 2014).

No inicio, a economia fora centrada nas culturas de subsisténcia e do café,
associadas aos cultivos de arroz, feijao, banana, mandioca e pecuéria. Em seguida foram
incorporados os ciclos do algodao. Por volta da década de 1990, a regido consolidou a
pecudria leiteira e de corte como a principal atividade econdémica. (MIRANDOLA-
AVELINO, 2006).

Os dados obtidos por Carvalho (2015) evidenciam a fragilidade ambiental da bacia
mediante as classes de solo, sendo seu uso condicionado a rigoroso manejo. Lorenzon,
Paiva et al (2014, p. 422-423) constataram que as Areas de Preservacdo Permanentes
(APPs) da bacia tém apresentado perdas da cobertura vegetal, comprometendo a
conservacao dos corpos hidricos, estando em desacordo com o estabelecido pela Lei.
12.651 de 25 de maio de 2012. Nas areas de APPs predomina o uso da terra (Pecuéria),
em vez de vegetacdo, colocando em risco o equilibrio dessa unidade ambiental. A
degradacdo das APPs e das nascentes coloca em risco o bioma e a planicie do Pantanal,
ao afetar a dinamica hidrica regional, interferindo no pulso de inundagéo.

O cenéario ambiental, evidenciado na relagdo de uso da terra, € altamente
impactante, expondo grande parte da bacia & erosao hidrica relacionada ao tipo de uso da

terra, potencializada pela degradacao das APPs. Sec¢des
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3.2. Procedimentos metodoldgicos

O desenvolvimento da pesquisa, contou com trés etapas correlacionadas, sendo a
primeira etapa caraterizada pelo trabalho de gabinete com levantamento bibliogréfico e
base cartogréfica; a segunda etapa trata do trabalho de campo onde foram levantados os
dados hidrodindmicos e sedimentolégicos e ambientais; e a terceira etapa sdo as

atividades laboratoriais (analise de agua e sedimento).

3.2.1. Trabalho de gabinete

Nesta fase da pesquisa, foi construido o referencial teérico e a base cartogréfica,
possibilitando o levantamento e a analise dos parametros morfométricos e morfolégicos
da bacia, bem como o célculo das variaveis hidrodindmicas e sedimentol6gicas das
secOes estabelecidas nas sub bacias. No transcorrer desta pesquisa, almejando atender
aos objetivos propostos, foram reunidos e sistematizados conteudos de livros, artigos,
dissertacdes, teses, manuais técnicos e mapa, relacionados a categoria paisagem, bacias
hidrograficas, planejamento e gestdo de bacias, dindmica fluvial, morfologia, morfometria
e producdes cientificas relacionadas a bacia hidrografica do rio Cabacal.

A aquisicdo das bases de dados e MDE (Modelo Digital de Elevacédo) se deu por
meio de dados oficiais em arquivos shapefile do Servico Geoldgico Nacional (CPRM),
Secretaria Estadual de Planejamento (SEPLAN-MT), Instituto de Manejo e Certificacao
Florestal e Agricola (Imaflora), Instituto SOS Pantanal, WWF- Brasil (2015) e INPE -
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. A base de dados do Servico Geoldgico
Nacional (CPRM) na escala 1:1.000.000 (CPRM, 2004) compds os mapas das unidades
geoldgicas, geomorfoldgicas e sistema de aquiferos. Os dados da Secretaria Estadual de
Planejamento — SEPLAN-MT (2001) compuseram os Mapas das Unidades pedoldgicas,
climaticas, precipitacdo e temperatura, disponiveis na escala de 1:250.000. A malha
fundiaria foi compilada a partir do atlas da geografia da agropecuéaria brasileira publicado
pelo Imaflora (2017), disponivel na escala de 1:1.000.000. O uso da terra foi extraido da
base de dados do monitoramento das alteracfes da cobertura vegetal e uso do solo na
bacia do alto Paraguai, porcao brasileira, publicado pelo Instituto SOS Pantanal e WWF-
Brasil (2015). Por sua vez mapas de elevacdo (hipsométrico), declividade e rede de
drenagem foram gerados a partir de modelos digitais de elevacdo (MDE), conforme

procedimento descrito, para obtencao dos dados morfoloégicos e morfomeétricos a seguir.
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As bases cartograficas de unidade geomorfologicas (CPRM), hipsométrica (MDE-
Modelo Digital de Elevacéo) e unidades climaticas (SEPLAN-MT) compuseram as bases
para obtencdo das unidades da paisagem. A comparacdo das bases de dados foi
realizada com auxilio do software ArcGIS® versdo 10.3, em ArcToolbox, data
management tools general merge, com o qual foram observadas as areas cujos atributos
conferem padrdo e homogeneidade hipsométrica, geomorfolégica e climatica. A analise
comparativa possibilitou a classificagéo das unidades de acordo com o padréo observado,
revelando o clima como fator predominante.

Os mapas das sub-bacias foram gerados automaticamente na ferramenta
“‘ArcHydro” do ArcGIS®.Uma vez delimitadas, foram estabelecidos 25 pontos de analise
da dinamica fluvial, distribuidos pelas seis sub-bacias, de forma a contemplar alto, médio
e baixo curso de cada uma das sub—bacias.

3.2.1.1 Morfometria

Os procedimentos foram conduzidos a partir do acesso as imagens do Modelo
Digital de Elevacado (MDE) disponibilizado pelo projeto Topodata, referentes a area que
recobre a bacia hidrografica. O banco de dados em formato raster foi processado no
software ArcGis 10.1.

Foram projetadas cinco imagens do MDE da bacia hidrografica para o datum
SIRGAS 2000 no software ArcGis. Em seguida, foi utilizada a ferramenta “Extract by
mask”, para obter as imagens somente da area que compreende a bacia e, em seguida, o
uso da ferramenta “Mosaic to raster”, para unir as cinco imagens (MDE) a fim de iniciar a
extracdo dos dados de declividade, rede de drenagem e altimetria.

O mapa do modelo digital de elevagdo foi gerado com a ferramenta “Calculate
Geometry” para quantificar a area e o perimetro da bacia.

No mapa de declividade, as imagens do MDE foram convertidas para o datum UTM
SIRGAS 2000 — Zona 21 S, no software Qgis 2.18. Em seguida as imagens foram
processadas na ferramenta “Anélise do Raster”, no modo declividade em (%).

Os intervalos de declividade foram estabelecidos conforme a Embrapa (1979), de
modo que as classes foram apresentadas da seguinte maneira: 0% — 3% (plano), 3 % —
8% (suave), 8% - 20% (ondulado), 20 % - 45% (forte ondulado), 45 % - 75%
(montanhoso), acima de 75%, escarpado.
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Na confeccdo do mapa de rede de drenagem ordenada foram utilizadas as
ferramentas contidas no “Spatial Analyst Tools” do ArcGis, 0 uso dessa técnica permitiu a
obtencao dos shapefiles dos canais fluviais e, consequentemente, a capacidade de extrair
automaticamente os dados de &rea de drenagem - A (km?), perimetro, P (km), ordem,
altitude maxima (m), altitude minima (m), comprimento da Bacia — km, comprimento total
dos canais, numero total de canais, comprimento do canal principal (Km);

A &rea da bacia (A) representa “toda area drenada pelo conjunto do sistema fluvial,
projetada em plano horizontal”, expressa em km?2 conforme Christofoletti (1980). De
acordo com Smith (1950), o perimetro (P) de uma bacia hidrografica € o comprimento da
linha imaginaria ao longo do divisor de aguas, expresso em quilémetros.

A hierarquia fluvial foi obtida conforme os critérios estabelecidos por Strahler
(1957), de acordo com os quaus os cursos d’agua localizados nas extremidades da
ramificacdo séo considerados de ordem 1°, e a unido ou intersecéo de dois destes cursos
originardo um de ordem 2°, e assim por diante; sendo que, quanto mais ramificada a rede,
mais eficiente sera o sistema de drenagem. Os demais parametros morfométricos foram

obtidos mediante as formulas descritas abaixo (Tabela 2).

Tabela 2- parametros morfométricos, féormulas e padréo de referéncia

Parametros Formula | Padréo de referéncia

LINEARES
Relagéo de N A razéo de bifurcac@o tende a ser constante e
bifurcacao Rb = N+1 geralmente varia entre 3,0 e 5,0, porém nao sera

Rb (N°T/km?)

Rb é a relagdo de bifurcacdo; N é
0 numero de segmentos 1° ordem
e N+1 é niumero de segmentos da
ordem superior.

exatamente a mesma de uma ordem a outra
(Strahler, 1964).

Gradiente de

X

Am
G, =

De acordo com Horton (1945), o gradiente de

canais (Gc) o x 1000 canais tem por finalidade indicar a declividade
Am*= Altitude méaxima em metros ggisgzursos d’agua (NARDINI, POLLO, et al,
e Cg,= Comprimento do canal '
principal em metros.

indice de Cep Schumm (1963) apresenta uma classificacao

sinuosidade (Is ) ISZE para riachos com base no seu indice de

I € o indice de sinuosidade; C¢, €
o comprimento do rio principal, e
Cg é o comprimento do eixo da
bacia.

sinuosidade: tortuosos (2,1), irregulares (1,7),
regulares (1,5), transicionais (1,2) e retilineos
(1,0).

AREAL

Fator de forma —
(Ff)

Lm=A/Cb Fy ==t

A largura média (L,,,) obtém-se

1,00 - 0,75: Circular, alta tendéncia
0,75 - 0,50: Ovalada. tendéncia mediana
0,50 - 0,30: Alongada. baixa tendéncia
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dividindo a area (A) pelo
comprimento da bacia (Cb).

< 0,30: Comprida com tendéncia a conservacao
(nada propensa a enchente)
(NARDINI, POLLO, et al., 2013).

Coeficiente de

Valores entre 1,00 e 1,25: alta propensao; de

compacidade — K¢ =0,28 x\/A , 1,25 a 1,50: média; e valores superiores a 1,50
(Ke) Onde: P — Perimetro e z:lmz - Area representam bacias ndo propensas a enchentes
da bacia em quildmetros (COSTA e LANGA, 2011, p. 9).
guadrados
indice de 12,57 x A 1,00 - 0,8: Circular, alta tendéncia
circularidade - (Ic) Ic = ~ pz 0,8 - 0,6: Ovalada, tendéncia mediana
Onde: A area em km2 e P= 0,6 - 0,40: Alongada, baixa tendéncia
perimetro 2 < 0,40: Comprida com tendéncia a conservacao
(nada propensa a enchente)
(NARDINI, POLLO, et al., 2013).
Densidade Tc Proposta por Horton (1945), estabelece a
hidrogréafica — (Dh) Dy = A relacdo entre o numero de cursos d’agua e a

(Canais/ km?)

D, = Densidade hidrogréafica e o
Tc= NUmeros total de canais e A
= Area da bacia.

area, alta densidade hidrogréfica, pode inferir
maior capacidade de gerar canais,
independentemente de suas extensfes (VEIGA,
SANTOS, et al., 2013).

Densidade de
drenagem
(Dd) (km/km?)

Ct.= Comprimento total de
canais em km; Ag, = Area da
bacia em km?2

Até 0,5; baixa densidade; de 0,5 a 2,00: média;
2,01 a 3,50: alta; e valores superiores a 3,50:
densidade de drenagem muito alta (Beltrame,
1994).

Coeficiente de
manutencgao
(Cm) (m/m?)

1
Cm=— x1.000
m Ddx

Cm é o coeficiente de
manutencéo. e Dd é a
densidade de drenagem.

Representa a quantidade de area necessaria
para manter ativo um quildmetro (km) de canal
fluvial (Schumm, 1956), (TRAJANO,
SPADOTTO, et al., 2012, p. 25).

HIPSOMETRICO

Relagédo de relevo Hpy Segundo Schumm (1956), quanto maior o valor
(Rr) R, = C de Rr, maior sera o desnivel entre a cabeceira e
H,,, = Amplitude mé)lzima : Cop = a fo_z, conse}qgentemente _ maior se_ré a
maior comprimento da bacia declividade meédia _d_a bacia, e maior o
escoamento  superficial (CHRISTOFOLETTI,

1980).

indice de
rugosidade — (Ir)

Ir = Hx Dd
Ir é o indice de rugosidade; H é a
amplitude altimétrica, e Dd é a
densidade de drenagem.

Este indice mostra a relag@o de declividade com
0s comprimentos dos canais, sendo que quanto
maior for o indice, mais colinoso e dissecado o
relevo (maiores declividades). e canais mais
entalhados (CASTRO e CARVALHO, 2009).

Razao de textura
(Rt)

Rt Ns*
. P
Ns'” é o nimero de segmentos de

13- ordem e o perimetro P da
bacia.

Para Smith (1950), a razdo de textura pode ser
agrupada em muito grossa (< 2,0), grossa (2,0 <
4,0), moderada (4,0 < 6,0), fina (6,0 < 8,0) e
muito fina (> 8,0) (Franga, 1968).

3.2.1.2 Caélculo de vazéo e de descarga solida em suspenséo

De posse dos dados e materiais coletados a campo (velocidade da agua, largura

do canal e profundidade do canal, sedimentos de fundo e suspencé&o) foram estabelecidos
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os valores hidrodinamicos e hidrossedimentoldgicos de cada secdo, observando-se 0s
seguintes procedimentos:

Os valores da area da secao molhada foram obtidos com a férmula: A =L x P
(Cunha, 2009), em que: A = Area da se¢do; L = Largura do canal; P = Profundidade
média.

Para obter o calculo da vaz&o, utilizou-se a seguinte formula: Q =V x A (CUNHA,
2009, p. 157-167), em que: Q = Vazao; V = Velocidade das aguas; A = Area.

Para tabulacdo dos dados das séries historicas de vazéao da estacédo n° 66064000
da ANA (localizada na Comunidade vila Cabacal), os dados foram obtidos via Hidroweb
(plataforma digital da Agéncia Nacional das 4guas) e tratados no programa SisCAH 1.0®,
desenvolvido pelo grupo de pesquisa em recursos hidricos (GPRH).

Para obter os valores de descarga soélida em suspensédo (QSS), foi determinada a
formula Qss = Css x QL x 0,0864 (CARVALHO , 2015, p. 152), sendo que: QSS =
Descarga solida em suspensdo (t dia-1); CSS= Concentracdo de sedimento em
suspensao da vertical (mg/L-1); QL = Descarga liquida da respectiva vertical (m3/s);
0,0864 = total de segundos/dia.

3.2.2. Trabalho de campo

A segunda etapa deste trabalho consiste nas atividades desenvolvidas a campo.
Para Andrade e Schmidt (2015, p. 6), esta fase compreende a constatacéo in loco por
meio de observacdo, analise, comparacdes, aplicacdo das técnicas, (coleta de material,
registros, observacbes) aliadas a analise em laboratério (...) (ferramentas e
equipamentos). Esta fase é crucial para o trabalho, pois permite a obtencdo ndo s6 de
dados quantitativos, mas também qualitativos, é a impresséo do contexto no qual o objeto
de pesquisa esta inserido (RODRIGUES e OTAVIANO, 2001, p. 36).

Os trabalhos de campo foram realizados por meio de coleta de dados e amostras,
em 25 pontos distribuidos entre seis sub-bacias. As informagdes foram obtidas em dois
periodos, na estacdo chuvosa, entre os dias 27/02 a 02/03 2017 e estiagem, de 23 a
26/08/2017.

Para a coleta da carga suspensa, foi utilizado o amostrador pontual denominado
“‘garrafa de Van Dorn”. Uma vez coletada, a amostra foi armazenada em garrafas

plasticas de 1 L, enxaguada duas vezes com a prépria agua do rio, a fim de eliminar
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possiveis interferéncias. Em seguida as garrafas foram etiquetadas com dados referentes
a cada ponto.

Os sedimentos de fundo foram coletados com a draga do tipo Van Veen
(amostrador de mandibulas). As amostras foram armazenadas em sacolas plasticas
transparentes de 1 Kg e etiguetadas com dados sobre a localizagcdo para analise
granulométrica.

A medicdo da profundidade dos canais foi realizada com régua e ecobatimetro,
auxiliado com GPS Garmin 420s.A velocidade, por sua vez, foi conferida com uso do
molinete fluviométrico modelo CPD-10. Para obtencédo da largura, foi utilizada ferramenta
régua do programa Google Earth, trena a laser de 100 metros Bosch.

No campo também foram feitas observacdes e registros (fotogréficos e ficha de
campo) voltados a descricdo, a caracterizacdo e a contextualizacdo dos fenébmenos e das

caracteristicas de cada ponto de analise.
3.2.3. Atividade de laboratario.

3.2.3.1Sedimentos de fundo (Granulometria)

Para processo de guantificacdo das fracdes de areia, silte e argila, foi utilizado o
processo da pipetagem (disperséo total) (EMBRAPA, 1997), utilizando-se amostras de 20
g de sedimentos, mantidas por 12 horas em contato com a solucdo do dispersante
guimico (NaOH 0,1 M.L-1), seguido de agitadas em alta rotacdo (12.000 rpm) por 15
minutos.

A obtencédo da fracdo de argila usou 0 método da pipeta, que consiste em pipetar
um volume da suspensdao seguida de secagem em estufa. A fracado de areia se obtém em
peneiras de malha de 0,053 mm (n. 270).

As fracBes foram secas em estufa e pesadas para a obtencdo dos respectivos
percentuais. O silte corresponde ao complemento dos percentuais para 100%, que é
obtido por diferenca das outras fracdes em relacdo ao peso da amostra original.
Realizam-se dois ensaios por ponto de coleta para obtengdo da composicdo média dos
sedimentos de fundo.

A quantificacdo das fracdes de areia (grossa, meédia e fina) foi obtida com o
peneiramento. O material retido pela pipetagem (dispersao total), na peneira de 20 cm de
diametro e malha de 0,053 (n. 270), é seco em estufa e, posteriormente, submetido a

processo mecanico no agitador eletromagnético, com uma sequéncia de peneiras
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padronizadas, por 30 minutos. O material retido em cada uma das peneiras é pesado
separadamente para afericdo dos pesos por amostra.

A areia retida nas peneiras de 4,75 mm e 2,36 mm € considerada grossa; a que
passa pela peneira de 2,36 mm, mas fica retida nas peneiras de 1,18 mm e 600 uym, é
considerada média, e finalmente, a areia retida nas peneiras de 300 ym a 75 ym é

classificada como fina.

3.2.3.2. Concentracéao de solido suspenso

Para a obtencdo dos percentuais de sedimentos suspensos foi aplicado o método
de evaporacdo, em que o volume de amostra é colocado em Becker pré-pesado e levado
a estufa modelo TE-394/2 (65°C) para a retirada da umidade. Por meio de contraste de
peso, extrai-se a quantidade de sedimento em suspenséo, representado em mg/L (LELI et
al. 2010).



47

CAPITULO IV

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Caracterizacdo ambiental, analise morfolégica e morfométrica das sub-bacias

do rio Cabagal

A andlise dos aspectos morfolégicos e morfométricos de seis sub-bacias (sub-
bacia do rio Cabacal alto curso, médio e baixo curso, rio Branco, rio Vermelho e rio
Bugres) que compdem a bacia hidrografica do rio Cabacal, foram precedidas pelo
levantamento dos elementos ambientais (clima, geologia, relevo, solos e tipos de uso) e
uso e cobertura da terra, possibilitando a identificacdo de areas potencialmente
suscetiveis a degradacao por erosao hidrica.

Os parametros morfoldgicos e morfométricos analisados foram: densidade
hidrografica, densidade de drenagem, razdo de textura e relacdo de bifurcacdo (quanto
maior o indice obtido maior serd a probabilidade e suscetibilidade a processos de
degradacéao do solo e da agua). As formas foram obtidas por meio dos parametros: indice
de circularidade, fator de forma, razdo de alongamento, coeficiente de compacidade e
forma da bacia. Por sua vez, a analise hipsométrica foi realizada por meio da relacao de
relevo, indice de rugosidade e razdo de textura.

As informacdes sobre os aspectos ambientais e morfolégicos foram obtidas nas
sub-bacias: do rio Cabacal alto, médio e baixo, bacia do rio Branco, bacia do rio Vermelho
e bacia do rio Bugres (figura 2), que compde a totalidade da bacia hidrografica do rio
Cabacal.

Resultante da analise de uso e cobertura da terra, a figura 02 revela que a bacia é
predominantemente ocupada pela atividade pecuéria, que ocupa pouco mais de 65% da
area total e o uso agricola ocupa apenas 2,94%. Resultado do processo historico de
ocupacdo, a vegetacdo remanescente foi suprimida a 29, 93%, com tendéncias de
aumento progressivo da supressdo. O levantamento por sub-bacias revela ainda
diferencas significativas de uso e cobertura, com variagdo entre pecuaria e agricultura e
remanescente de cobertura vegetal, associados a diferentes arranjos ambientais e indices

elevados dos parametros hipsémetros, como detalhado na sequéncia.



48

15°28'0"S 15°20'0"S 15°12'0"S 15°4'0"S 14°56'0"S 14°48'0"S

15°36'0"S

15°52'0"S

15°44'0"S
1

58"3%‘0'W 58"2;1‘0'W 58'1?'0'W 58“8;0‘W 58"0[0'W H“S%’O’W 5/'41'0"\'\/ .‘.17“3(]5'0'W 5]'2?'0'W W"2(3'0"W 57‘1%‘0”W FI"A;U'W
| sub-Bacia ,USO_Q cgbertu ra 2014
| rio Branco e ey : %
Sub-Bacia
rio Vermelho
. Il Bacia H. rio Cabagal /
4 ~ [IPantanal S
*| sub-Bacia s : é
| rio Cabagal | CJSub-Bacias 7
4 AltoC - - )
St ~ ww Agricultura - 2,94% ]
~ mm Alteracdo Antrépica - 1,17% B
& Pastagem - 65,06% ,
"~ [sub-Bacia m= Vegetacdo Remanescente - 29,93% | ¢
- . _.|roB = = :
S o e == |nfluéncia Urbana - 0,07%
- S e mm Reflorestamento - 0,84
= B e T Pty
7045548 75007 80 740, Medlo Curso
~ Sustena de Corrdenadas Gé subBacia RS E
Datum: D Seuth Am - baixo Curso 174
Fonte: .SOS Pantanal/WWF Embrapa (2014)
- Organizagéo: EvandroAndre Feélix ,
58"35'0“W 58“25'0'W 58“1(;'0'W 58"8!(TW 58’0!0"W 57‘55'0'W 57“4‘:'0 57‘3;3'0'W 57"26'0'W 57‘12I'0'W 57’4!0"W

15°44'0"S 15°36'0"S 15°28'0"S 15°20'0"S 15°12'0"S 15°4'0'S 14°56'0"S

15°52'0"S

Figura 2- Bacia Hidrografica do rio Cabacal: uso e cobertura e sub-bacias.

4.1.1 Sub-bacia do rio Cabacal alto curso.

A sub-bacia do rio Cabacal alto curso, localizada na por¢cao noroeste da bacia, tem

aproximadamente 1.235,01 km2 de area drenada pelo rio Cabacal e afluentes. Esta sub-

bacia é constituida por dez unidades geoldgicas, trés classes de relevo, trés subunidades

climéticas e trés classes principais de solo, sobre areas onde predomina a atividade

pecuaria (49,47%) e vegetacdo remanescente (tabela 03). Considerando o item alteracdo

antropica, é possivel considerar ainda que, o uso da terra tem avancado, sobre a

cobertura natural.

desencadear aumento da suscetibilidade a eroséo hidrica, conforme discussao a seguir.

Este dado associado ao geologia,

Tabela 3-Sub-bacia do rio Cabacal alto curso: percentual de uso e cobertura 2014

Area/km?2 %
7,818 0,633

Tipo de uso e cobertura
Agricultura

relevo, clima e solo pode
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Alteracdo Antrépical 15,596 1,263
Pastagem 610,823 49,470
Influéncia urbana 0,690 0,056
Reflorestamento - -
Vegetacdo Remanescente 599,820 48,579
Total 1.234,747 100

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Instituto SOS Pantanal, WWF- Brasil (2015)

Aspectos geoldgicos

Retratando a diversidade geoldgica da sub-bacia, os dados da Figura 03 e tabela
04 apontam para o predominio da formacédo sedimentar Utiariti, que ocupa 53,39 % da
area total da sub-bacia, seguido pelas formac¢fes de Santa Cruz, Alto Jauru e Guaporeé.

Compondo o grupo Parecis, a formagdo Utiariti € composta por arenito de
granulometria variavel (de fina a média), de cores vermelha, amarela e branca, com
estratificacdo cruzada de pequeno porte, podendo localmente ocorrer seixos esparsos
(CPRM, 2004). Os planos estratigraficos da estrutura litolégica evidenciam dois tipos de
ambiente que deram origem as rochas da formagé&o Utiariti, ao sistema fluvial entrelagado
e ao edlico. “O edlico foi constatado pelas estratificacdes cruzadas de grande porte e
pelas laminacdes internas nos pacotes e o predominio de campos de dunas de cristas
retas” (WESKA, 2006, p. 74). De natureza geologica, sedimentar, compostas por solos
profundos de alta permeabilidade, dispdem de padrdo de drenagem dendritico
subparalelo.

Situada na base da formacéo Utiariti, a suite intrusiva Santa Cruz ocupa 10,16% da
area e é composta por rochas monzogranito rosa, de granulometria de média a grossa e
foliado (CPRM, 2004). Para Ruiz (1992) apud Araujo,(2008, p. 39) trata-se de um batdlito
com diregcdo NNW, indentificado na regido de Cachoeirinha. Situado no baixo curso da
sub-sub-bacia, o grupo Alto Jauru € classificado por Menoncello (2016) como uma
sequéncia metavulcanossedimentar, constituida principalmente por anfibolitos, micaxistos
e paragnaisses, com disposicdo dos afloramentos no sentido NW/SE. Também de
natureza intrusiva, o complexo Alto Guaporé € constituido de rochas metamorficas
(paragnaisse, ortognaisse, granodiorito, tonalitico, gnaisse migmatitico, subordinadamente
anfibolito, xisto e quartzito); ambas na zona de contato, da base para o topo, constituem

as estruturas de contato litoestatigrafico entre formacgfes sedimentares e igneas.

L “Areas onde a vegetagdo nativa original apresenta sinais de alteracdo da cobertura natural, no entanto, ainda n3o foi
convertida por completo para o uso de pastagem ou para uso agricola” (INSTITUTO SOS PANTANAL, WWF-
BRASIL. 2015 P 12)
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Figura 3 - Sub-bacia do rio Cabacal alto curso: unidades geolédgicas

Tabela 4- Sub-bacia rio Cabagal alto curso: percentual de area por unidade geoldgica

N° Formacéo Area km?2 %

1 Alto Guaporé 98,46 7,97
2 Alto Jauru 118,05 9,56
3 Alvorada 50,85 4,12
4 Pantanal - facies depésitos aluvionares 2,86 0,23
5 Pantanal - facies terracos aluvionares 15,27 1,07
6 Santa Cruz 125,47 10,16
7 Tonalito Cabacal 46,02 3,73
8 Utiariti 659,25 53,39
9 Vale da Promissdo 14,91 1,21
10 Fortuna 108,48 8,79
Total 1.235,01 100

Unidades do relevo

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da CPRM (2004)

Seguindo a distribuicdo do substrato geolégico, o

revelo é constituido

predominantemente por areas de planalto, dominio de colinas dissecadas e morros

baixos, degraus estruturais e rebordos erosivos da chapada dos Parecis (tabela 05).
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Ocupando 56,14% area da area da sub-bacia, o planalto dos Parecis domina o alto curso
da sub-bacia, seguido de areas de rebordo erosivo no médio curso e dominio de colinas
dissecadas e morros baixos no baixo curso (Figura 04).

Ribeiro et al (2013) destaca que o planalto dos Parecis se encontra sobre rochas
do complexo Xingu e sobre rochas do grupo Aguapei, com disposicdo angular e erosiva
discordante sobre metarenitos (formacdo Fortuna e morro Cristalino) e sobre os
metapelitos (vale da Promisséo), caracterizado como formacéo constituida basicamente
por rochas areniticas [...]. “Devido a falta de matriz de materiais cimentantes, o poder de
desagregacao destas rochas é muito grande, razdo pela qual formam espessos solos
arenosos e profundos, que caracterizam os chapaddes do planalto dos Parecis”
(RIBEIRO, TOCANTINS e FIGUEIREDO, 2013, p. 160).
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Figura 4 - Sub-bacia do rio Cabacal alto curso: distribuicdo do relevo

Tabela 5 - Sub-bacia rio Cabagal alto curso: percentual de area por unidade do relevo

N° | Unidades do relevo Area km?2 %
01 | Dominio de colinas dissecadas e morros baixos 291,81 23,63
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02 | Degraus estruturais e rebordos erosivos 224,40 18,17
03 | Superficies aplainadas retocadas ou degradadas 14,91 1,21
04 | Planalto dos Parecis 695,22 56,14
05 | Terracos fluviais 10,41 0,84
Total 1.235,01 100

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do CPRM (2004)

Deste modo, o planalto dos Parecis constitui area essencial para a recarga do
aquifero de mesmo nome, de onde nascem os principais formadores da bacia
hidrogréfica, (rio Cabacal, rio Branco e rio Vermelho). Com rede de drenagem em
altitudes elevadas, apresenta rios e corregos com fluxo turbulento, com grande
capacidade de transporte de sedimentos.

No médio e baixo curso predominam relevos de rebordo erosivo e colinas
dissecadas, de formacbes geoldgicas igneas intrusivas do complexo alto Guaporé, suite
intrusiva Santa Cruz, Alvorada, grupo alto Jauru e Tonalito Cabacal.

Variacdes do Clima

O clima predominante é o mesotérmico quente e Umido da fachada meridional do
planalto dos Parecis (IlIC3) (Figura 05). Estendendo-se por areas de planalto e degraus
estruturais, apresenta pluviosidade média anual de 1600 a 1700 mm; a estacdo seca se
estende por cinco meses. Ocupando as porgdes do extremo norte e leste a subunidade
climatica do tipo mesotérmica dos topos de cimeira dos chapaddes (lllIAla), dispde de
temperaturas amenas e areas com pluviosidade elevadas, com precipitacdo média anual
entre 1900 e 2100 mm e estiagem de quatro meses.

Nas porcdes de baixo curso, prevalece a subunidade climéatica do baixo planalto
Jauru-rio Branco (IlID2b); apresenta precipitacdo anual entre 1400 a 1600 mm anuais,
com periodo de estiagem podendo se estender por até seis meses (maio a outubro).
Entre as trés subunidades climaticas, a variacao de precipitacdo varia de 2100 mm anuais
no alto curso e 1400 no baixo. Entre os extremos da unidade a diferenca de estiagem
pode ser de até dois meses. As diferentes unidades climaticas configuram assim distintos
processos de intensidade e intervalos de precipitagcdo ao longo da sub-bacia. A intensa
pluviosidade associada ao relevo de altitude elevada no planalto e dissecado na area de
transicdo aumenta a suscetibilidade da sub-bacia a eroséo hidrica, com alto potencial a

erodibilidade e fonte de sedimentos para a depressao pantaneira.
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Figura 5 - Sub-bacia do rio Cabacal alto curso: variagdes do clima

Unidades pedologicas

A combinacdo dos componentes ambientais (geologia, relevo e clima) da origem a
sete classes pedologicas até o 3° nivel categoérico (tabela 06). Localizados nas areas de
planalto (alto curso) (Figura05); os Neossolos Quartzarénicos Orticos totalizam 48,9% da
area da sub-bacia. Nas areas de transicdo entre planalto planicie, caracterizada pelos
rebordos erosivos e colinas dissecadas (médio e baixo curso), prevalecem os Argissolos
Vermelho-Amarelos eutroficos (20,4%) e distroficos (13,3%) (Figura06).

Os Neossolos Quartzarénicos Orticos s&o altamente propensos a atuacdo de
processos erosivos em virtude da combinagao entre as propriedades do solo e o relevo.
Sartori et al (2005 p 15) destacam que esta classe dispde de textura areno-quartzosa,
tanto no horizonte A, como no C, sédo profundos e apresentam alta permeabilidade, baixa

compressibilidade e expansividade nula nos horizontes A e C. De lengol freético profundo
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(abaixo do horizonte C), apresentam baixa suscetibilidade a erosdo em planicies e alta
em colinas e morros.

Para EMBRAPA (2014), os Argissolos sdo constituidos de material mineral,
diferenciado pela presenca de horizonte B textural com argila de atividade baixa (ou alta
conjugada) com saturacao por bases baixa ou carater alitico; apresentam profundidade
variavel, de forte a imperfeitamente drenados e textura variavel de arenosa a argilosa no
horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte B. Palmieri e Larach (2016)
destacam que estas classes de solo em geral predominam em encostas concavas e
plano-inclinadas, de relevos que vao de ondulados a forte ondulados. Arraes et al (2010)
apontam que o gradiente textural dos argissolos facilita o fluxo paralelo no caimento das
encostas, podendo incrementar a erosao laminar, principalmente quando ocorre mudancga
textural abrupta, que facilita a rapida saturacdo dos horizontes superiores favorecendo o

fluxo paralelo ao caimento das encostas.
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Tabela 6 - Sub-bacia do rio Cabacal alto curso: unidades pedoldgicas

N° Unidades pedoldgicas Area Km?2 | %

01 LVAd-Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos | 2,17 0,2
02 LVe-Latossolos Vermelhos Eutréficos 37,92 3,1
03 PVAa-Argissolos Vermelho-Amarelos Aluminicos |128,41 10,4
04 PVAd-Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos | 160,76 13,0
05 PVAe-Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos 251,14 20,4
06 RLd-Neossolos Litélicos Distréficos 49,92 4,0
07 RQo-Neossolos Quartzarénicos Orticos 605,04 48,9
Total 1.235,01 100

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da SEPLAN-MT (2001)

O predominio dos neossolos quartzarénicos, associado a litologia porosa e friavel
da formacéao Utiariti, relevo entre planalto e rebordo erosivo com média pluviosidade anual
elevada, releva a elevada suscetibilidade dos componentes ambientais que integram a
sub-bacia.

Morfologia e morfometria

Representados nas tabelas 7 e 8, o detalhamento dos fatores morfolégicos e
morfométricos da sub-bacia contribui para a compreensdo dos padrbes da rede de
drenagem, associada aos elementos ambientais e diferentes tipos de uso da terra,
contribuindo com elementos que possibilitam a identificacdo de areas mais propensas a

degradacdo, por erosao hidrica.

Tabela 7 - Dados morfométricos da sub-bacia do rio Cabagal alto curso

Dados e pardmetros morfoldgicos e morfométricos

Dado/Parametro Total/valor
Area de drenagem - A (km?) 1.235,01
Perimetro - P (km) 366
Ordem 62
Altitude méaxima (m) 712
Altitude minima (m) 153
Comprimento da bacia 81.18
Comprimento total dos canais 2.738,3
NuUmero total de canais 3.711
Comprimento do canal principal (Km) 152,35
NuUmero de nascentes 2.863
Linear
Relacdo de bifurcacdo - Rb (Nt/km?) 4,39
Gradiente de canais 4,67%
indice de sinuosidade — Is 1,87
Areal
Fator de forma — Kf 0,18
Coeficiente de compacidade — Kc 2,9161
indice de circularidade — Ic 0,1158
Densidade de drenagem - Dd (km/km?) 2,2172
Densidade hidrogréfica — Dh (canais/ km?) 3,0145
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Coeficiente de manutencéo - Cm (m?/m) 451,01
Hipsomeétricos

Relacao de relevo — Rr m/K 6,88

indice de rugosidade — Ir 1.239,42

Razdo de textura Rt 7,8224

Elaborado pelo autor.

Tabela 8 - Numero de canais por ordem hierarquica

Ordem Nimero de canais por ordem
Total %

12 2.863 76,71

22 652 17,47

32 153 4,10

42 43 1,15

52 11 0,29

62 1 0,03

Elaborado pelo autor.

A sub-bacia tem area de 1.235,01 km?, e a rede de drenagem totaliza 2.738,3 km
de extensdo. Os parametros lineares classificam a bacia como sendo de sexta ordem (62)
(Figura 07). Esse nivel de ordenamento lhe confere uma relacdo de bifurcacdo (Rb) de
4,30; o gradiente de canais de 4,67 %, conferindo-lhe alta capacidade de drenagem, torna
a bacia pouco suscetivel a inundacdes. O indice de sinuosidade (Is) foi de 1,87 conferindo
ao canal principal formato sinuoso, caracterizado como forma transicional com
capacidade de transportar carga sedimentar mista (RICCOMINI, GIANNINI e MANCINI,
2003). Canais de alta sinuosidade e alta capacidade de drenagem podem expor a rede de
drenagem a volumes excepcionais de escoamento de aguas superficiais, provocando
erosdo de margem decorrente do atrito dado pela for¢a de arrasto do fluxo e meandro da
rede de drenagem.

Pela andlise areal dada pelo fator de forma de 0,18 e pelo indice de circularidade
de 0,11, o coeficiente de compacidade de 2,91 evidencia sub-bacia de formato alongado
com baixa propensdo a enchentes, e alta capacidade de escoamento superficial. A
capacidade de escoamento é refor¢cada pela densidade de 2,21 km de drenagem por km?2
e densidade hidrografica de 3,01 quildmetros de canais por Km2. Para Stipp, Campos e
Caviglione (2010), esta é uma caracteristica de drenagens em topografia sob intenso
processo de dissecacao. Relacionando a capacidade de drenagem, tem-se um coeficiente
de manutencdo de 451,01 m?/m de area para manter o fluxo constante de um metro de

canal fluvial.
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O elevado indice de densidade hidrogréfica do relevo oscilando de plano a

escarpado corrobora com este indicador, e evidencia a susceptibilidade destas areas, pois

alterac6es minimas poderdo comprometer a manutencdo dos canais fluviais. No alto

curso, a conservacdo de areas de manutencédo favorece o equilibrio do escoamento da

rede de drenagem, pois possui aspecto geologico e pedoldgico propicio para infiltracdo e

percolacdo com rochas e solos porosos e profundos.

A analise hipsométrica (Figuras 08, 09) (Tabela 09) mostra amplitude altimétrica de

559 metros e predominio de relevos suaves e ondulados. O indice de relagéo do relevo foi

de 6,88 m/km, apresentando um desnivel de quase sete metros em cada quilometro

(Figura 09).
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Tabela 9- Classes de relevo e percentuais de area

Relevo Declividade A/km?2 %
Plano 0-3% 180,43 14,61
Suave 3-8% 615,00 49,81
Ondulado 8-20% 346,65 28,08
Forte ondulado 20 - 45% 79,08 6,41
Montanhoso 45 - 75% 12,88 1,04
Escarpado > 75% 0,60 0,05

Elaborado pelo autor.
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Com indice de rugosidade de 1.239,42, a bacia mostra elevados indices na relacéo
declividade e comprimento dos canais. Para Castro e Carvalho (2009), o indice de
rugosidade elevado revela relevo colinoso e dissecado com maiores percentuais de
declive resultando em rede de drenagem com canais entalhados. Deste modo o indice de
rugosidade aumenta na medida em que ha aumento proporcional entre densidade de
drenagem e amplitude altimétrica. Com o aumento da Dd, a distancia horizontal entre a
linha diviséria das bacias e os canais adjacentes é reduzida, aumentando a declividade da
vertente e diminuindo o percurso médio do escoamento superficial sobre os terrenos
dessas sub-bacias (CALIL, OLIVEIRA, et al., 2012, p. 441).

Com predominio de canais de 1° ordem (76,71 %), fica evidente o nivel de
dissecacéao do relevo, para Vitte (2005) Quanto maior a participacao percentual de canais
de primeira ordem, maior € a fragilidade da paisagem, pois estes indicam maior
dissecacéao do relevo. Este elemento, associado ao predominio de solos arenosos, sobre
areas de planalto e rebordo erosivo, sob regime climatico de pluviosidade elevada, expde
seus dominios a elevado grau de fragilidade ambiental, sendo observada pelas pastagens
degradadas, paisagem altamente antropizada, processos erosivos e pontos de
assoreamento em cursos d’agua. (figura 10 A a F)

Para expressar 0 espacamento entre os canais de drenagem, Smith (1950) propés
a razao de textura topografica (T) (MARCIIETTI, 1980, p. 350). Com razao de textura de
7,82, a bacia apresenta textura do tipo fina, com espacamento pequeno entre 0s canais
de escoamento. Este resultado revela a suscetibilidade da sub-bacia ao desenvolvimento
dos processos erosivos remontante as suas vertentes e cursos d’agua (FILHO e LIMA,
2007).

As caracteristicas do relevo, associadas ao tipo de solo e a geologia, contribuem
para delineamento do gradiente de canais e relacdo de relevo (cachoeiras, corredeiras), a
ruptura altimétriaca e vasta densidade de drenagem. As feigcbes deposicionais
encontradas no leito representam a alta densidade de drenagem, nivel de base local,
geologia, tipos de solo e uso da terra (figura 10 A, B, C e D).

Estudos realizados por Carvalho (2015) e Lorenzon (2016) apontam que a area da
sub-bacia se encontra sob dominio de alta suscetibilidade a eroséo hidrica decorrente da
combinacdo de solos de textura areno-siltosa e uso da terra pela atividade pecuaria de

forma n&do condizente com suas limitagdes fisicas, quimicas e topograficas. Neste
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contexto marcado pela supressao drastica da cobertura vegetal natural e a fragilidade
ambiental, os dados morfométricos que indicam propensdo a erosdo, devido o seu alto
potencial de drenagem e escoamento, reforcam a necessidade de implementacdo de
medidas de reordenamento de uso da terra, de forma a equilibrar os fluxos de

escoamento pelas vertentes e rede de drenagem.

Figura 10 - Representacao do padrdo morfoldgico, morfométrico e processos associados
*A — cachoeira Rabo de Galo * B - Colinas suaves dissecadas *C e D — Corrego assoreado *E e F —
Pastagem degradada e processos erosivos.
Fotos: Evandro André Félix (2017)
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4.1.2 Sub-bacia do rio Cabacal médio curso

A Sub-bacia do rio Cabacal médio curso, situada na porcao central da bacia do rio
Cabacal, é caracterizada como area de confluéncia entre os rios Cabacal e Branco,
Cabacal e Bugres e limite divisério entre o rio Cabacal e rio Vermelho.

Ocupada predominantemente pela atividade pecuaria e agricultura (tabela 10) seus
dominios se estendem por quatro formacdes geoldgicas de relevo sob influéncia de duas
subunidades climéticas de precipitacdo e temperatura variaveis com cinco tipos de solos
até o 3° nivel categérico, em que prevalece os argissolos e latossolos, sobre relevos
planos e suaves, que favorecem a atividade agricola, e consequentemente aumenta a
pressao sobre os recursos naturais, levando a supressdo da vegetacdo remanescente. A
seguir serdo detalhados os componentes ambientais e aspectos morfolégicos associados

ao uso da terra.

Tabela 10 Sub-bacia do rio Cabacgal médio curso: percentual de uso e cobertura 2014

Tipo de uso e cobertura Area/km? %
Agricultura 60,816 25,890
Alteracdo Antrépica 3,683 1,568
Pastagem 113,037 48,121
Influéncia urbana - -
Reflorestamento - -
Vegetacdo Remanescente 57,370 24,423
Total 234,91 100

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Instituto SOS Pantanal, WWF- Brasil (2015)

Unidades geoldgicas
Predominam na sub-bacia as formacdes geoldgicas: Pantanal (facies terracos

aluvionares), ocupando 45,68% da area, e Araras com 45,68% (Tabela 11).

Tabela 11 - Sub-bacia rio Cabagal médio curso: percentual de area por unidade geoldgica

N° Unidades geoldgicas Area km? %
01 | Araras, membro superior 114,94 48,93
02 | Depositos aluvionares 11,92 5,07
03 | Pantanal - facies terracos aluvionares 107,31 45,68
04 | Vale da Promisséo 0,74 0,32
Total 234,91 100

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do CPRM (2004)

A formacdo Pantanal — facies terracos aluvionares (Figura 11) — é constituida por
terracos aluviais sub-recentes, formada por sedimentos areno-argilosos, semi-

consolidados, parcialmente laterizados, e constitui um dos maiores dominios da sub-
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bacia. (CPRM, 2004), (MIRANDOLA-AVELINO, 2006). De natureza geoldgica sedimentar

pouco consolidada, desenvolve padrao de drenagem dendritico subparalelo.
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Compondo o grupo Alto Paraguai, a formacéo Araras membro superior tem litologia

predominantemente composta por calcario dolomito com ocorréncia de arenito, siltito,

argilito e niveis de silex e concrec¢des silicosas (CPRM, 2004).

Os depositos aluvionares sao constituidos por sedimentos argilo-siltico arenosos;

compondo o primeiro nivel da formacdo Pantanal “topograficamente mais elevado, é

constituido por areias inconsolidadas de granulometria fina a média, intercalada por
materiais silticos argilosos” (MIRANDOLA-AVELINO, 2006, p. 76). A drenagem € do tipo

dendritica subparalelo, caracteristico de estruturas sedimentares horizontais.

Unidades do relevo
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Seguindo a disposicdo das unidades geoldgicas, as unidades do relevo que
integram a sub-bacia sédo constituidas pela unidade de terracos fluviais e superficies

aplainadas conservadas (Tabela 12), ambas de topografia predominantemente plana.

Tabela 12-Sub-bacia rio Cabacal médio curso: percentual de area por unidade do relevo

N° | Unidades do relevo Area km? %

01 | Planicies fluviais ou flivio-lacustres 11,92 5,07
02 | Superficies aplainadas conservadas 114,94 48,93
03 | Superficies aplainadas retocadas ou degradadas | 0,74 0,32
04 | Terracos fluviais 107,31 45,68
Total 234,91 100

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do CPRM (2004)

Ocupando uma area de 107,31 km? de area, a unidade constituida pelos terracos
fluviais (Figura 12) compde uma das maiores unidades da sub-bacia. Com topografia
predominantemente plana, esta compreendida sobre o dominio geoldgico da formacéo
Pantanal (facies e terracos aluvionares) composto por argila, areia e silte. A existéncia de
camadas sedimentares arenosas e cascalhos bastante permeéaveis e alta porosidade,
associados a sedimentos argilosos, proporciona boa capacidade de armazenar e circular
agua pelo sistema de drenagem em virtude da homogeneidade e expressividade
hidrodindmica lateral. Tem ainda aquiferos superficiais compostos por sedimentos
inconsolidados de alta permeabilidade que, associados a topografia pouco acidentada,
ddo origem a redes de drenagem com velocidade do fluxo moderado e boa
disponibilidade hidrica durante a estacdo seca. (CPRM, 2009).

Ocupando area de 114,94 km2, o compartimento geomorfoldgico, das superficies
aplainadas conservadas, esta disposto na diagonal, sentido NE/SW, I. De acordo com a
classificacdo da CPRM (2009), a unidade geomorfolégica apresenta controle estrutural
sobre as formacOes adjacentes de alta permeabilidade. Com relevo predominantemente
plano, a unidade do relevo com baixo gradiente favorece o fluxo laminar.

A interacdo dos componentes geologicos e geomorfolégicos que integram a
paisagem da sub-bacia, favorecem o desenvolvimento de solos planos, de textura areno
argilosa, que favorecem a pratica agricola, sendo esta a subunidade hidrografica com
maior percentual de area ocupada pela atividade agricola.

Com relevo de plano a suave ondulado, sobre estrutura geoldgica estritamente
sedimentar com alta porosidade, sob uso intenso pela atividade canavieira e producéo de

grao, a subunidade apresenta vulnerabilidade ambiental associada a possivel
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contaminacao por toxicos, tenho em vista a elevada porosidade componentes litoldgicos.

O uso excessivo de agentes contaminantes em seus dominios, podem levar a

contaminacao das aguas sub superficiais e subtérreas.
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Variacdes do clima

A sub-bacia dispde de duas subunidades climéaticas bem distribuidas ao longo do

perfil longitudinal. Em toda a porcdo oeste prevalece o clima mesotérmico Umido dos

baixos planaltos e depressoées (lll D2b), e a leste, mesotérmico subumido das depressdes

e pantanais (depresséo do alto Paraguai) (Ill E1) (Figura 13).

A subunidade do tipo mesotérmico umido dos baixos planaltos e depressbes

apresenta precipitacdo média anual entre 1400 e 1600 mm anuais, enquanto que o

mesotérmico subumido das depressdes e pantanais, pertencente aos dominios da

depressao do alto Paraguai, apresenta estiagem rigorosa e elevadas taxas de deébitos



65

pluviométricos dado entre os meses de abril a novembro, com precipitacdo média entre

1300 a 1400 mm, e concentra também temperatura média anual de 26° C.
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Figura 13-Sub-bacia do rio Cabacal médio Curso: Varia¢gbes do Clima

Unidades pedoldgicas

Os dados mostram predominancia dos Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos,

Latossolos Vermelhos Eutréficos e Neossolos Flavicos Tb Distréficos (proximo ao canal

principal) (Tabela 13 e Figura 14). A maior ocorréncia de latossolos e argissolos e suas

caracteristicas topograficas e pedolégicas favorecem a atividade agricola marcada

principalmente pela atividade canavieira.

Tabela 13-Sub-bacia do rio Cabacal médio curso: unidades pedolégicas

N° Unidades pedoldgicas Area Km?2 | %

01 | LVd-Latossolos Vermelhos Distréficos 6,76 2,88
02 | LVe-Latossolos Vermelhos Eutréficos 90,13 38,38
03 | PVAe-Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos 26,42 11,25
04 | PVAe-Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos 71,58 30,48
05 | RYbd-Neossolos Fluvicos Th Distréficos 39,93 17,00
Total 234,91 100
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir da SEPLAN-MT (2001)
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Figura 14-Sub-bacia do rio Cabacal médio curso: unidades pedoldgicas

De modo geral, os latossolos sdo altamente evoluidos e compostos por material

mineral, sendo caracterizados pelo avancado estagio de intemperizacdo, que promove

intensas transformacfes do material de origem (rocha, matriz). Sao virtualmente

desprovidos de minerais primarios ou secundarios menos resistentes ao intemperismo
(JACOMINE, 2008-2009, p. 169). De modo geral, sado solos muito profundos e variam de

fortemente a bem drenados, ocorrendo predominantemente sobre superficies erodidas

antigas e terracgos fluviais antigos, normalmente sob relevos planos e suaves ondulados
(EMBRAPA, 2014).

Os neossolos sao constituidos por material mineral ou por material organico com

menos de 20 cm de espessura, ndo apresentando qualquer tipo de horizonte B



67

diagnostico. Também nédo apresentam alteracfes significativas em relacdo ao material de
origem em virtude da baixa intensidade da atuacéo dos processos pedogenéticos.
Morfologia e morfometria

A sub-bacia tem &rea de 234,9 km?2 e perimetro de 119,4 metros. A extensédo da
rede de drenagem é de 631,24 km, (Tabelas 14 e 15). O nivel de ramificacdo confere a
sub bacia hierarquia de 82 ordem (Figura 15) em relevos planos e suaves, com altimetria
gue varia entre 91 e 150 metros.

Conforme a andlise apresentada a seguir, nota-se que 0s aspectos ambientais que

integram a paisagem apresentam indices morfolégicos e morfométricos moderados.

Tabela 14- Dados morfométricos da sub-bacia do Rio Cabagal médio curso

Parametro Cabacal médio curso
Area de drenagem - A (km?) 234,9
Perimetro - P (km) 1194
Ordem 8°
Altitude méxima (m) 256
Altitude minima (m) 136
Comprimento da bacia 25,07
Comprimento total dos canais 631,24
Numero total de canais 728
Comprimento do canal principal (Km) 43,86
Numero de nascentes 561
Linear
Relacdo de bifurcacdo - Rb (Nt/km?) 4,45
Gradiente de canais 5,83%
indice de sinuosidade — Is 1,74
Areal
Fator de forma — Kf 0,37
Coeficiente de compacidade — Kc 2,1813
indice de circularidade — Ic 0,2071
Densidade de drenagem - Dd (km/km?) 2,6872
Densidade hidrografica — Dh (canais/ km?) 3,0991
Coeficiente de manutencdo - Cm (m#/m) 373,13
Parédmetros hipsométricos

Relacdo de relevo — Rr m/K 4,78
indice de rugosidade — Ir 315,48
Razao de textura Rt 4,6984

Elaborado pelo autor.

Tabela 15 - NUmero de canais por ordem hierarquica

Ordem Nimero de canais por ordem
Total %
18 561 77,06
28 126 17,31
32 26 3,57
42 10 1,37
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52 1 0,14

62 1 0,14

72 2 0,27

8?2 1 0,14
Elaborado pelo autor.
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Figura 15- Sub-bacia do rio Cabacal médio curso: rede de drenagem ordenada

Os dados de lineares apontam para uma rede de drenagem com declive
acentuado, uma vez que o gradiente de canais foi de 5,83 %. Esta capacidade de
escoamento é reforcada pela relacao de bifurcacdo de 4,45, mostrando a capacidade de
drenagem da sub-bacia. O indice de sinuosidade obtido para a sub-bacia foi de 1,74,
classificando o canal principal como de alta sinuosidade (padrdo meandrante), “(...)
considerando que a génese e mobilidade dos meandros estdo relacionadas
principalmente ao tipo de fluxo, as condi¢cdes da margem (material parental e area umida)
e a declividade” (STEVAUX e LATRUBESSE, 2017), com gradiente de canais (5,83 %)
gue potencializa o escoamento, e processos de uso e ocupacao que impermeabilizam as

areas a montante, fazendo com que haja aumento do escoamento superficial e,
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consequentemente, enchentes fora dos padrdes naturais, podendo acelerar o processo
de migracdo dos meandros.

A andlise areal apresenta o fator de forma de 0,37 e indice de circularidade de
9,20. A bacia tem formato préximo a um retangulo. Mesmo distante do formato alongado,
o indice de compacidade de 2,18 indica que a bacia é pouco propensa a inundacdes, se
consideradas condi¢cbes normais de precipitacdo e uso da terra em seu perimetro. Sobre
0s processos de uso da terra, Silva (2016) encontrou evidéncias intrinsecas da relagéo
entre as alteracdes no uso da terra, que aumentaram a impermeabilizagdo do solo, com o
aumento na vazdo no coérrego do Parque (SP), levando aos primeiros eventos de
inundacdes na bacia. Nesta mesma perspectiva, dados preliminares da estacdo (ANA) de
monitoramento do rio Cabacal apontam para um aumento da vazdo média anual,
proporcionalmente ligada a retirada da cobertura vegetal e a reducédo da permeabilidade
da terra via compactacéo do solo.

A densidade de drenagem € de 2,68 km de drenagem por km2 e densidade
hidrografica de 3,09 canais por km? de area. Os altos valores de Dd e Dh atribuem & sub-
bacia a menor taxa de manutencédo de canais, requerendo 373,13 m2 de area para manter
um metro de canal fluvial. Stevaux e Latrubesse ( 2017) destacam que a densidade de
drenagem apresenta relacdo inversa ao coeficiente de manutencdo, sendo que quanto
maior for os valores de Dd, menor sera a area necessaria a manutencao de canais.

Com relevo predominantemente plano e suave (Tabela 16 e Figura 17), a andlise
dos dados hipsométricos aponta para desnivel de 4,78 metros a cada quilometro linear,
influenciando o indice de rugosidade de 315,48 e apresentando declives moderados,
vertentes pouco dissecadas e rios pouco entralhados. O indice de razdo de textura de
4,69 mostra ainda que a sub-bacia também apresenta relevo de textura fina, como
observado no perfil topografico (Figura 16). Os aspectos ambientais (geologia, solo e
relevo) observados na sub-bacia apresentam-se como fatores de equilibrio em relagéo a
vulnerabilidade provocada pela eroséo hidrica, pois a bacia apresenta solos argilosos com
maior resisténcia a acdo mecanica das aguas. Por outro lado, os parametros
morfométricos, como a densidade de drenagem, textura topografica fina, reduzido
coeficiente de manutencéo e elevado gradiente de canais, podem desencadear processos

de degradacao dos canais com o uso adequado do solo.



Tabela 16 - Sub-bacia do rio Cabacal médio curso: classificacao do relevo

Classificac8o do relevo Decl Alkm?2 %
Plano 0-3% 128,61 54,75
Suave 3-8% 99,29 42,27
Ondulado 8 -20% 6,98 2,97
Forte ondulado 20 - 45% 0,03 0,01
Montanhoso 45 - 75% - -
Escarpado > 75% - -

Elaborado pelo autor

Perfil topografico
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Figura 16: Perfil topogréfico: Sub-bacia do rio Cabagal médio curso
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4.1.3 Sub-bacia do rio Cabacal baixo curso

Com éarea ocupada por 59 % de pastagem (Tabela 17) a sub-bacia do rio Cabacal
baixo curso é constituida por trés unidades geoldgicas, quatro niveis de relevo sob duas
variagoes de clima, em que se desenvolvem trés tipos principais de solos. Composta
essencialmente por planicies aluviais e fluviais caracterizadas por grandes areas umidas
dispbe de apenas 35% de vegetacdo remanescentes, com elevado indice de alteracéo
antrépica, consolidando crescimento de areas de pastagem, sobre a vegetacdo
remanescente, sob dominios de ampla diversidade ambiental de acordo com

caracterizagao a seguir.

Tabela 17-Sub-bacia do rio Cabacal baixo curso: percentual de uso e cobertura 2014

Tipo de uso e cobertura Area/km? %
Agricultura 4,704 0,727
Alteracdo Antropica 24,769 3,829
Pastagem 381,761 59,021
Influéncia urbana - -
Reflorestamento 8,350 1,291
Vegetacdo Remanescente 227,020 35,098
Agua 0,219 0,034
Total 646,822 100

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dO Instituto SOS Pantanal, WWF- Brasil (2015)

Unidades geoldgicas
A sub-bacia é basicamente composta por formacdes geoldgicas Araras (membro
superior) e formacao Pantanal (facies terracos aluvionares) (Tabela 18 e Figura 18).

Tabela 18- Sub-bacia do rio Cabaca baixo curso: unidades geolégicas

N° Unidades geologicas Area km? %

01 Araras, membro superior 44,12 6,82
02 Depositos aluvionares 281,66 43,55
03 Pantanal - facies terracos aluvionares 321,04 49,63
Total 646,82 100

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do CPRM (2004)

Os depdésitos aluvionares sao constituidos de areia, areia quartzosa, cascalho, silte
e argila. Para Avelino (2006), esta formacédo representa o ultimo nivel da formacao
pantanal: “constituido por uma planicie mais rebaixada, tem como formadores os
depdsitos irregulares silticos-argilosos grosseiros, depositados recentemente pelo rio
Cabacal. Sendo datada do periodo Quaternario/Holoceno, encontra-se disposta no

sentido NO/SE da bacia, ocupando a por¢ao central (alongada) do baixo curso.
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O canal principal de padrdo meandrante e trechos anastomosados corroboram com

a descricao da rede de drenagem CPRM (2014). De acordo com Christofoletti (1980), a

rede d

e drenagem apresenta padrao dendritico anastomosado, com presenca de canais

que se bifurcam e confluem de maneira aleatéria, tipico de planicies de inundacéo.
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Unidades do relevo

constit

Seguindo a distribuicdo das unidades geoldgicas, o relevo da sub-bacia é

uido pela unidade dos terracos fluviais e planicie fulvio-lacustre (Tabela 19 e Figura

19), com topografia plana.

Tabela 19 - Sub-bacia do rio Cabacal baixo curso: distribuicdo das unidades do relevo

N° Unidades do relevo Area km?2 %

01 Dominio de morros e serras baixas 1,69 0,26
02 Planicies fluviais ou flivio-lacustres 281,66 43,55
03 Superficies aplainadas conservadas 42,43 6,56
04 Terracos fluviais 321,04 49,63
Total 646,82 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do CPRM (2004)
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O compartimento geomorfologico das planicies fluviais ou flavio-lacustres esta
localizado na porcéo central da sub-bacia (Figura 19). Disposta no sentido N/S, a unidade
representa relevos planos e &reas alagaveis. Composto por sedimentos arenosos sob
depositos recentes, constitui planicie flavio-lacustre ou superficie de acumulagéo.

De configuracéo topografica plana e litologia sedimentar composta por sedimentos
pouco consolidados depositados em meio aquoso, apresenta grande potencial, tanto de
recarga como de descarga das aguas subterraneas, por isso tem grande importancia
hidrogeoldgica. Sob seus dominios, a drenagem segue o padréo sinuoso, com trechos do

canal principal de padrdo anastomosados.
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Variagcdes do clima

Conforme SEPLAN (2001) (Figura 20), nos dominios da sub-bacia, prevalece
guase que na totalidade o clima mesotérmico subumido das depressfes e pantanais.
Pertencente aos dominios da depressdo do alto Paraguai, esta unidade climatica

compreende toda a extensdo do baixo curso da bacia hidrografica. Sua principal
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caracteristica é o rigoroso periodo de estiagem, com média de oito meses e precipitacao

meédia anual de 1300 a 1400 mm no periodo de abril a novembro; concentra também as

maiores temperaturas de toda a bacia, com média anual de 26° C.
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Unidades pedologicas

Conforme levantamento pedologico da Seplan (2001), a sub-bacia conta com solos

Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico,

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico e

Neossolo Fluvico Tb Distréfico, que se estendem por mais de 40% da area (Tabela 20).

No uso da terra, predomina a pecuaria.

Tabela 20 - Sub-bacia do rio Cabacal baixo curso: percentuais de unidade pedolégicas

N° Unidade pedoldgicas Area Km?2 %
01 LVAd-Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos 138,11 21,40
02 LVe-Latossolos Vermelhos Eutréficos 74,60 11,56
03 PVAd-Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos 117,95 18,28
04 RLe-Neossolos Litélicos Eutréficos 0,18 0,03
05 RYbd-Neossolos Fluvicos Th Distréficos 314,43 48,73




Total

| 646,82 | 100

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da SEPLAN-MT (2001)

Os Neossolos Fluvicos encontram-se nos dominios da planicie fulvio-lacustres
(Figura 21). S&o solos minerais ndo hidromérficos, originarios de sedimentos recentes do
periodo Quaternario. Tém composicdo dada pela sobreposicdo de camadas de
sedimentos aluviais recentes sem relacdes pedogenéticas entre elas, decorrentes do
desenvolvimento pedogenético. Possuem cores e texturas bastante diversificadas,

podendo ser distroficos, eutréficos, acidos, dessaturados de bases e com argilas de baixa

atividade (EMBRAPA, 2014).
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Morfologia e morfometria
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A sub-bacia tem area de 646,82 km2, concentrando a drenagem dos rios Cabacal,

Bugres, Branco e Vermelho em um perimetro de 272,05 km, e canais que totalizam
1.597,82 km de rede de drenagem de 12 a 82 ordem (Tabelas 21 e 22 e Figura 22)

Tabela 21-Dados morfométricos da sub-bacia do rio Cabacal baixo curso

Pardmetro Cabacal baixo curso
Area de drenagem - A (km?) 646,82
Perimetro - P (km) 272,05
Ordem 82
Altitude méxima (m) 365
Altitude minima (m) 107
Comprimento da bacia 58,2
Comprimento total dos canais 1.597,82
Numero total de canais 1.825
Comprimento do canal principal (Km) 98,16
NuUmero de nascentes 1.412
Linear
Relacdo de bifurcacéo - Rb (Nt/km?) 4,58
Gradiente de canais 3,71%
indice de sinuosidade — Is 1,68
Areal
Fator de forma — Kf 0,19
Coeficiente de compacidade — Kc 2,9951
indice de circularidade — Ic 0,1098
Densidade de drenagem - Dd (km/km?) 2,4702
Densidade hidrogréafica — Dh (canais/ km?) 2,8261
Coeficiente de manutenc¢éo - Cm (m2/m) 404,85
Pardmetros hipsométricos
Relacdo de relevo — Rr m/K 4,48
indice de rugosidade — Ir 637,27
Razéo de textura Rt 5,1902

Elaborado pelo autor.

Tabela 22-Numero de canais por ordem hierarquica

Cabacal baixo curso
Ordem Total %
12 1.412 77,24
22 308 16,85
32 78 4,27
42 23 1,26
52 5 0,27
62 0 0
72 1 0,05
82 1 0,05

Elaborado pelo autor.

A analise linear aponta a bifurcacédo de 4,58 e gradiente de canais de 3,71 %,

mostrando que a sub-bacia tem boa capacidade de escoamento. O indice de sinuosidade

obtido foi de 1,68. Segundo a classificacdo de Riccomini et al (2003), este valor &
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atribuido a canais meandrantes, no entanto a sub-bacia também apresenta trechos com
padrdo entrelacado devido a existéncia de canais secundarios e a formacao de barras e
de pequenas ilhas. Com percurso de 98,16 km, o canal principal registra gradiente de
3,71% de declividade sobre relevo predominantemente plano (0 a 3 %), correspondendo a

planicie fluvial.
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Figura 22 - Sub-bacia do rio Cabacal baixo curso: rede de drenagem ordenada

Com formato alongado (fator de forma de 0,19) e coeficiente de compacidade de
2,99 a sub-bacia é pouco propensa a inundacdes. A densidade de drenagem € de 2,47
km/kmz2 e hidrografica de 2,82 canais por Kmz, tornando evidente sua elevada capacidade
de escoamento, sendo, portanto, pouco suscetivel a inundagbes em condi¢bes normais
de precipitacdo. O percentual de area necessaria para manter um metro de canal foi de
404 metros?, refletindo bom indice de drenagem da bacia.

A andlise hipsométrica, por sua vez (Figuras 23 e 24), aponta para uma relacao de

relevo de 4,48 metros a cada quildmetro e indice de rugosidade de 637,26, demostrando
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relevos planos e canais de maior comprimento, que refletem areas tipicas de planicie. A

razdo de textura de 5,19 aponta para o pequeno intervalo entre um canal e outro,

atribuindo textura fina a sub-bacia, refletindo ainda elevado indice de densidade de

drenagem.
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Figura 24-Sub-bacia do rio Cabacal baixo curso: perfil topografico

Compreendida sob dominios tipicamente sedimentares de agregados pouco e

moderadamente consolidados, depositados em meio aquoso ou sobre terracos fluviais, a
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sub-bacia tem solos areno-siltico-agilosos, sobre os quais se desenvolve a atividade
pecuaria. Considerando a baixa estabilidade do material geolégico e pedoldgico, pode-se
atribuir, neste caso, estabilidade ambiental ao fator topogréafico, com 62,78 % de sua area
composta por topografia plana (Tabela 23). A rede de drenagem escoa por canais de
velocidade moderada. Por outro lado, a ampla rede de drenagem e solos de alta
permeabilidade e umidade tornam estas areas suscetiveis a degradacdo por

contaminacao quimica (defensivos agricolas e residuos domeésticos/industriais).

Tabela 23 - Sub-bacia do rio Cabacal baixo curso: percentuais de classes do relevo

Classificacdo do relevo Decl Alkm?2 %
Plano 0-3% 405,66 62,78
Suave ondulado 3-8% 225,87 34,96
Ondulado 8-20% 14,59 2,26
Forte Ondulado 20 - 45% 0,05 0,01
Escarpado 45 - 75% - -
Forte escarpado > 75% - -

Elaborado pelo autor.
4.1.4 Sub-bacia do rio Branco

A sub-bacia do rio Branco esté localizada na porcao centro/norte da bacia do rio
Cabacal, dispondo de estrutura geolégica predominante composta pelas formacgdes
Fortuna e Vale da Promissédo (Tabela 24 e Figura 25). De acordo com levantamento do
uso e cobertura da terra realizado pelo Instituto SOS Pantanal, WWF- Brasil (2015) no
ano de 2014, a sub-bacia contava com 72,43% de suas areas ocupada pela atividade
pecuaria, restante apenas 25 % de vegetacdo remanescente.

Tabela 24- Sub-bacia do rio Branco unidades geolégicas

N° GEOLOGIA Area _km?2 %

01 | Depésitos aluvionares 10,23 0,99
02 Fortuna 337,50 32,73
03 | Pantanal - facies terragos aluvionares 5,55 0,54
04 Rio Branco 146,27 14,18
05 | Utiariti 69,21 6,71
06 | Vale da Promisséo 462,45 44,84
Total 1.031,26 100

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do CPRM (2004)

A formacdo Fortuna (grupo Aguapei) é constituida de metaconglomerado
oligomitico com seixos de quartzo e quartzitos em matriz sericitica. Caracterizada como
sendo unidade basal da cobertura sedimentar do grupo Aguapei, é constituida de arenitos
e conglomerados, depositados em ambiente fluvial entrelacado (CPRM, 2004) (BAHIA e

PEDREIRA, 2007, p. 275). Sua area de ocorréncia se da na porgao central do alto curso,
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onde compde a sub-bacia do rio Branco. Para Oliveira (2017), a drenagem tem padrao de
subparalelos, com canais encaixados no entalhe do relevo e tem canais
predominantemente retilineos em quase toda a extensdo da formacdo. O autor
acrescenta ainda que os corregos originados na formagéo apresentam vazao reduzida
Integrando também o grupo Aguapei, a formacéo Vale da Promissdo € composta
por metassiltito, ardésia e metargilito com metarenito subordinado (CPRM, 2004). A
formacao representa ainda “uma cunha de sedimentos marinhos, composta de arenitos e
pelitos intercalados, com caracteristicas de plataforma marinha rasa” (BAHIA e
PEDREIRA, 2007, p. 276). Esta localizada na por¢cdo central do alto curso da bacia
hidrografica, disposta no sentido N/S. Tem padréo de drenagem dendritico subparalelo,
recebendo tributérios retilineos. Oliveira (2017) destaca ainda que no geral os terrenos
menos ondulados da bacia ddo origem a canais do tipo meandrante encaixado, com

trechos intermediarios entre os retilineos e meandrantes.
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Na sub-bacia destaca-se a unidade dos degraus estruturais e rebordos erosivos

(areas ingremes), que ocupa 57,81% da éarea; planalto dos Parecis com 24,18% e

superficies aplainadas retocadas ou degradadas (16,48%) (Tabela 26 e Figura 26).

Tabela 25 - Sub-bacia do rio Branco: perce

ntuais das unidades do relevo

Ne RELEVO Area km? %
01 | Degraus estruturais e rebordos erosivos 596,15 57,81
02 Dominio de colinas dissecadas e morros baixos 0,10 0,10
03 Planaltos dos Parecis 249,32 24,18
04 Planicies fluviais ou flavio-lacustres 10,23 0,99
05 | Superficies aplainadas retocadas ou degradadas 169,96 16,48
06 | Terracos fluviais 5,55 0,54
Total 1.031,26 100
Fonte: Elaborado pelo autor a partir do CPRM (2004)
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Figura 26-Sub-bacia do rio Branco: unidades do relevo

A unidade dos degraus estruturais e rebordos erosivos do planalto dos Parecis esta

disposta no sentido L/O da bacia, com é&rea de 596,15 km? associada as inser¢bes do
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planalto, que é constituido por rochas cristalinas e sedimentares metamoérficas, com
formacgbes convexas, sob dominio do complexo alto Guaporé e suite intrusiva Alvorada.
Na porgéo leste € caracterizado pelas serras do Roncador e Salto do Céu.

Avelino, (2006) destaca que os estudos do RADAMBRASIL (1982) identificaram
variacdo de litolégica (cristalinas e metassedimentares), associada as atividades
tectdnicas, que deram origem a modificacdo nas estruturas geomorfolégicas. A
esculturacdo dos metassedimentos deu origem a relevos tabulares com topo conservado
e facies escarpadas escalonadas, com frente voltada para sudoeste e orientacdo geral
sudeste-noroeste. Por outro lado, a litologia do Complexo Basal (rochas cristalinas) deu
origem a formacBes com dissecacdo convexa. De modo geral, o indice de
aprofundamento da drenagem se da de norte a sul.

Localizado na transi¢do de alto a médio curso da bacia hidrografica do rio Cabacal,
este dominio geomorfoldgico é caracterizado como area de relevo com elevado grau de
dissecacdo. Compreende ainda zona de contato entre formacdes de litologia porosa
(planalto dos Parecis) e rochas cristalinas e metassedimentares, conferindo-lhe ambiente
propicio a formacgéo de nascentes, sendo rico em cursos d’agua de fluxo turbulento devido
a amplitude topografica.

Variacdes do clima

Com predominio do clima mesotérmico quente e Umido, a fachada meridional do
planalto dos Parecis (IlIC3) (Figura 27) ocupa areas de planalto e degraus estruturais,
com pluviosidade média anual entre 1600 a 1700 mm, e estacdo seca de cinco meses.
Sobre areas de topografia mais elevada a NO ocorre, de forma intercalada, a subunidade
climatica do tipo mesotérmica dos topos de cimeira dos chapadbes (IllIAla). Com
temperaturas amenas e pluviosidade elevada (1900 e 2100 mm), apresenta estiagem com
média de quatro meses.

No baixo curso, a sub-bacia recebe influéncia da subunidade climatica do baixo
planalto Jauru-rio Branco (IlID2b), conta com precipitacdo média entre 1400 a 1600 mm
anuais e estiagem podendo se estender por até seis meses (maio a outubro). Entre as
trés subunidades climaticas, a precipitacao varia de 2100 mm anuais no alto curso e 1400
no baixo, com dois meses de diferenca entre as estacdes, caracterizando diferentes
processos em intensidade e intervalos de precipitagdo ao longo da sub-bacia pelo perfil

latitudinal.
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Figura 27 - Sub-bacia do rio Branco: variages do clima

Unidades pedologicas

Registra maior ocorréncia de solos na sub-bacia: Argissolos vermelho-amarelos
eutréficos (31,18%) e distréficos (20,44%), Cambissolos haplicos Tb eutréficos (12,74%) e
dado

principalmente pela atividade pecuaria leiteira e de corte nas areas de maior declividade.

Neossolos litdlicos distroficos (12,28%) (Tabela 27 e Figura 28). O uso da terra é

Na porcdo de baixo curso da sub-bacia ha incremento de atividade agricola através do

cultivo de cana e milho.

Tabela 26-Sub-bacia do rio Branco: unidades pedoldgicas

N° Unidades pedoldgicas Area Km2 | %

01 | CXbe-Cambissolos Haplicos Th Eutréficos 131,30 12,74
02 | LVAd-Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos 12,66 1,23
03 | LVe-Latossolos Vermelhos Eutréficos 21,64 2,10
04 | NVd-Nitossolo Vermelho Distrofico 58,58 5,69
05 | NVe-Nitossolos Vermelho Eutréfico 39,48 3,83
06 | PVAa-Argissolos Vermelho-Amarelos Aluminicos 11,93 1,16
07 | PVAd-Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos 210,57 20,44
08 | PVAe-Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos 321,26 31,18




09 | RLd-Neossolos Litdlicos Distréficos 126,49 12,28
10 | RQo-Neossolos Quartzarénicos Orticos 96,38 9,35
Total 1.031,26 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da SEPLAN-MT (2001)
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Figura 28-Sub-bacia do rio Branco: ocorréncias pedolégicas

Os Cambissolos héplicos eutréficos estdo distribuidos em porgbes isoladas ao

longo da sub-bacia do rio Branco. Sdo solos constituidos por material mineral, com

horizonte B incipiente subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial e ttm sequéncia
de horizontes A ou histico, Bi, C, com ou sem R (JACOMINE, 2008-2009, p. 169). Oliveira

et al (2010) destacam ainda que os cambissolos séo solos “jovens” pouco desenvolvidos

e tém, muitas vezes, cascalhento, além de minerais primarios e altos teores de silte, até

mesmo nos horizontes superficiais. Por apresentar elevado teor de silte e pouca

profundidade, estes solos apresentam permeabilidade muito baixa, favorecendo o

escoamento superficial.
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Conforme Embrapa (2014), os neossolos litdlicos séo tipicos de relevos dissecados
ou ingremes. Na sub-bacia estes solos estdo principalmente associados a serra do
Roncador, sob dominio da formacdo Fortuna, nas bordas tradicionais e degraus
estruturais entre o planalto dos Parecis e rebordos erosivos. Geralmente sdo solos com
restricbes a producdo agricola e silvicola, com pequena profundidade e pedregosidade
gue dificultam a penetracdo e a exploracdo de agua e nutrientes pelas raizes de plantas.
Apesar de ser comum sua utilizacdo com pastagens, devido as suas limitacdes e
fragilidade, o aproveitamento mais adequado destes solos se d4 com manutencdo da
vegetacao nativa e protecéo das nascentes neles encontradas (IAC, 2015).

Analise morfolégica e morfométrica

A sub-bacia dispde de area de 1.031,26 km? e perimetro de 235,2 km, tem 2.956
canais, dos quais 77,56% sao de 1° ordem. Ao todo, a rede de drenagem totaliza
2.200,53 km de extensao e canais de 1° a 7° ordem (Tabelas 28 e 29 e Figura 29).

A andlise linear da bacia mostra indice de gradiente com 7,55 % de declividade
média e indice de relacdo de bifurcacédo de 4,54. O relevo dissecado associado a vales
aplainados possibilita a formacdo de canais meandrantes encaixados, com indice de

sinuosidade de 1,68.

Tabela 27- Dados morfométricos da sub-bacia do rio Branco

Parametro Rio Branco

Area de drenagem - A (km?) 1.031,26
Perimetro - P (km) 235,2
Ordem 72
Altitude méxima (m) 711
Altitude minima (m) 150
Comprimento da bacia 55,74
Comprimento total dos canais 2.200,53
Numero total de canais 2.956
Comprimento do canal principal (Km) 94,10
Numero de nascentes 2.295

Linear
Relacdo de bifurcacdo - Rb (Nt/km?) 4,54
Gradiente de canais 7,55 %
indice de sinuosidade — Is 1,68

Areal
Fator de forma — Kf 0,33
Coeficiente de compacidade — Kc 2,0507
indice de circularidade — Ic 0,2343
Densidade de drenagem - Dd (km/km?) 2,1338
Densidade hidrogréafica — Dh (canais/ km?) 2,8663
Coeficiente de manutencdo - Cm (m#/m) 468,64

Parametros hipsométricos
Relacdo de relevo — Rr m/K | 10,06
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indice de rugosidade — Ir 1.194,9
Razdo de textura Rt 9,7576
Elaborado pelo autor.

Tabela 28-Percentual de canais por ordem

Rio Branco
Ordem Total %

12 2.295 77,56

28 505 17,07

32 119 4,02

42 30 1,01

5a 7 0,24

62 2 0,07

72 1 0,03

82 0

Elaborado pelo autor.
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Figura 29-Sub-bacia do rio Branco: rede de drenagem ordenada
Na analise areal, o fator de forma de 0,33 e o indice de circularidade de 0,23

indicam que a sub-bacia tem o formato alongado, com maior tendéncia ao formato

circular, fato que a expde a maior risco de concentracdo de deflavio, reforcado pelo
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coeficiente de compacidade de 2,05, sendo o menor indice registrado entre as sub-
bacias.

Os valores para densidade de drenagem de 2,13 km/km2 e densidade hidrografica
de 2,86 canais por km? mostram alta capacidade de escoamento superficial. O coeficiente
de manutencdo é o maior das sub-bacias, com indice de 468 m2/m.. A sub-bacia
evidencia a influéncia da estrutura geoldgica e do relevo, com rochas de alta porosidade
priméria (>30%) que favorecem a infiltracdo e um melhor sistema de drenagem, reduzindo
a densidade da drenagem, e aumentando a &rea necessaria para a manutencdo dos
corregos. A analise hipsométrica (Figuras 30 e 31) evidencia elevada relacdo do relevo,
com 10,06 metros de declive a cada quildmetro linear, indicando alta capacidade de
transporte de sedimentos pelos canais, decorrente de alta velocidade do fluxo. O indice
de rugosidade de 1.194,9 releva que a drenagem se encontra sobre area altamente
dissecada com rios e vertentes entralhadas em vales em forma de V. A raz&o de textura
tem indice de 9,75 (a maior para o conjunto das sub-bacias); o relevo apresenta textura
muito fina, evidenciando o menor intervalo entre os canais de primeira ordem em relagao
ao perimetro, dentre todas as sub-bacias estudadas. Este padrdo expressa a declividade
meédia, em gue 83 % de suas areas sao classificadas como areas de declividade entre 3%

a 45% (suave a forte ondulado) (Tabela e Figura 30).

Tabela 29-Sub-bacia do rio Branco: percentual de classes do relevo

Classificacdo do relevo Decl Alkm?2 %
Plano 0- 3% 161,42 15,65
Suave 3-8% 463,12 | 44,91
Ondulado 8 - 20% 302,17 29,30
Forte ondulado 20 - 45% 95,18 9,23
Montanhoso 45 - 75% 9,25 0,90
Escarpado > 75% 0,10 0,01

Elaborado pelo autor

Para Nakashima e Ross (2000, p. 1427), “A declividade e a forma das vertentes
sédo atributos geomorfolégicos fundamentais, que condicionam o padrao de distribuicdo
dos solos, o uso da terra/vegetacdo, circulacdo hidrica e a tipologia dos processos
erosivos”. Os estudos dos compartimentos morfopedoldgicos realizados por Oliveira
(2016) revelam oito compartimentos, que revelaram que a sub-bacia dispde de solos com
baixa fertilidade e funcionamento hidrico com maior eficiéncia no compartimento do

planalto dos Parecis, serras do Roncador e Salto do Céu, de onde nascem seus maiores
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afluentes. Tais dados exemplificam a relacdo entre geologia, relevo e o padrao

morfométrico, e a influéncia que este exerce sobre os tipos de solo.

Sub Bacia do Rio Branco
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Figura 30-Sub-bacia do rio Branco: declividade e elevagéo
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Figura 31-Sub-bacia do rio Branco: perfil topogréfico

Considerando componentes geoldgicos, pedoldgicos, evolucdo e tipo de uso da
terra, os estudos realizados por Carvalho (2015), Lorenzon (2016) e Oliveira (2017)
apontam para suscetibilidade de eroséo hidrica da sub-bacia. Nesta mesma perspectiva,

os dados relativos ao acentuado gradiente de canais, relevo de textura muito fina e maior
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coeficiente de manutencdo, também apontam para tais constatacdes. Deste modo, a
conservacdo ambiental da sub-bacia esta condicionada ao uso da terra, condizente com

as limitagdes geoambientais.

4.1.5 Sub-bacia do rio Bugres

A sub-bacia do rio Bugres esté localizada na por¢cdo NO da bacia hidrogréfica do
rio Cabacal, rede de drenagem disposta na diagonal, sentido NO/SE. Tem onze
formacBes geoldgicas, sete unidades de relevo e duas subunidades climaticas, com
desenvolvimento de sete tipos de solo até o terceiro nivel categorico. O uso da terra €
composto por 83,05% de pastagens, restando apenas 14,72% de vegetacao

remanescente (Tabela 30), favorecendo assim o escoamento superficial.

Tabela 30 Sub-bacia do rio Bugres: percentual de uso e cobertura 2014

Tipo de uso e cobertura Area/km? %
Agricultura 7,657 0,674
Alteracdo Antropica 7,487 0,659
Pastagem 943,409 83,052
Influéncia urbana - -
Reflorestamento 10,105 0,890
Vegetacdo Remanescente 167,280 14,726
Total 1.136,00 100

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Instituto SOS Pantanal, WWF- Brasil (2015)

Unidades geoldgicas
Na sub-bacia, predomina a formacdo Alto Guaporé (Tabela 31 e Figura 32),

ocupando 49,77%. As outras dez unidades geoldgicas somadas totalizam 50,23 %.

Tabela 31 - Sub-bacia do Rio Bugres: unidades geolégicas

N° Unidades geoldgicas Area km?2 %

01 | Alto Guaporé 565,27 49,77
02 | Alto Jauru 155,47 13,69
03 | Alvorada 23,62 2,08
04 | Araras, ,embro superior 37,75 3,32
05 | Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas 5,73 0,50
06 | Fortuna 3,38 0,30
07 | Pantanal - fcies depdsitos aluvionares 31,12 2,74
08 | Pantanal - facies terracos aluvionares 105,33 9,27
09 | Puga 15,12 1,33
10 | Santa Cruz 161,52 14,22
11 | Tonalito Cabacal 31,40 2,76
Total 1.136,00 100

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do CPRM (2004)
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Caracterizado como formacdo predominante, o complexo alto Guaporé, de
natureza intrusiva, € constituido de rochas metamorficas (paragnaisse — parcialmente
migmatizado—, ortognaisse, granodiorito, tonalitico, gnaisse migmatitico,
subordinadamente anfibolito, xisto e quartzito). Seguindo o padrao das demais formacdes
igneas intrusivas, tem rede de drenagem dendritica tipica com canais entralhados no

relevo com leito encaixado.
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Figura 32-Sub-bacia do rio Bugres: unidades geolégicas

O grupo alto Jauru apresenta afloramentos metabasitos toleiticos com raros niveis
e metatufo andesitico a riodacitico, xisto pelitico, BIF, grafita xisto quartzo sericita xisto,
sericita-clorita-quartzo xisto, quartzito e paragnaisse (CPRM, 2004). Menoncello (2016)
classifica a formagdo como uma sequéncia metavulcanossedimentar, constituida
principalmente por anfibolitos, micaxistos e paragnaisses, com disposicdo dos
afloramentos no sentido NO/SE. Ocorre na parte central do médio curso da bacia e nos

limites topograficos com a bacia do Jauru. O padrdo de drenagem é do tipo dendritico
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tipico, refletindo um padrdo de drenagem comum de areas sobre formacfes de rochas
cristalinas (STEVAUX e LATRUBESSE, 2017).

A formacédo denominada Tonalito Cabacal refere-se ao corpo intrusivo em rochas
metavulcano-sedimentares do complexo Cabacal e gnaisses e migmatitos dos gnaisses
Alianca. Apresenta-se de forma alongada e marcada por foliacdo tectonica. Comumente
apresenta xistosidade, no entanto, em areas de alta deformacdo, adquire o aspecto
milonitico tipico de zonas de cisalhamento. O batdlito alongado € constituido por rochas
mesocraticas, cinza escuras, de granulacdo média a grossa, comumente inequigranulares
(ARAUJO, 2008, p. 49).

A suite intrusiva Santa Cruz € composta por rochas monzogranito rosa, de
granulometria de média a grossa e foliado (CPRM, 2004). Para Ruiz (1992) apud Aradjo,
(2008, p. 39) trata-se de um batdlito com direcdo NN/W, o qual foi indentificado na regido
de Cachoeirinha. Conforme o autor, tem uma facie dominante (rochas leucocraticas, de
cor rosa, inequigranulares grossas a médias, foliadas, classificadas como biotita
monzogranitos e biotita sienogranitos) e outra subordinada (ocorréncias menores de
rochas mesocraticas, de cor cinza escura, faneriticas, equigranulares, de granulacéo
grossa, foliadas, classificadas como hornblenda granodioritos). Apresenta perfil alongado
no sentido N/S, na por¢céo oeste do alto curso da bacia, (do extremo sul do municipio de
Reserva do Cabacal a toda a porcao leste de Araputanga até o extremo norte de S&o
José dos Quatro Marcos). Constituida sobre formacao macica de baixa porosidade e
permeabilidade, apresenta padrdo de drenagem dendritico tipico, com canais entalhados
e encaixados em seus leitos.

Coberturas detritos-lateriticas ferruginosas sdo marcadas por formacdes de laterita
com concregfes ferruginosas, niveis de cascalho e horizontes mosqueados. Esta
formacao ocupa uma pequena porcao do territério da bacia hidrogréafica do rio Cabacal,
situado na linha diviséria da sub-bacia do rio Bugres e bacia do rio Jauru, no municipio de
Sado José dos Quatro Marcos. “As lateritas constituem crostas de Oxido de ferro de cor
avermelhada escura, e ocorrem macicamente, ou em odélitos e psolitos, por vezes
irregularmente” (ROSA et al., 2014, p. 6). De natureza geoldgica sedimentar consolidada,
apresenta padrédo de drenagem dendritico subparalelo.

A formacéo Puga, integrando o grupo Cuiabd, € composta por rochas de diamictito

associado a paraconglomerado, arenito, siltito e folhelho, por diamictitos com
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intercalacbes de arenitos finos e siltitos depositados em discordancia angular sobre o
embasamento do Craton amazonico e recoberta concordantemente pela formacéo Araras
(CPRM, 2004).

Nos dominios da bacia hidrografica, a formacao Puga aflora na regido de Mirassol
d’'Oeste (baixo curso na porcao extremo oeste da bacia). Apresentando cerca de 100 m
de espessura, Alvarenga (1988) apud Faulstich (2005) insere a formacdo na sequéncia
média glacio-marinha turbiditica, sendo a formacao resultado da sedimentacdo durante o
periodo glacial no Neoproterozéico. Nas intercalagbes arenosas finas e siltosas, é
possivel observar seixos pingados deformando as laminacdes existentes, confirmando
assim a origem glacial destes sedimentos (FAULSTICH, 2005, p. 14). Ocupando uma
pequena porcdo de areas da bacia, estd contextualizada sobre dominio de rede de
drenagem dendritica subparalela da sub-bacia do rio Bugres.

Unidades do relevo

A sub-bacia dispde de ampla diversidade de unidade do relevo (Tabela 32), com
predominio de colinas amplas e suaves ocupando 54,33% dos 1.135,70 km2 da sub-
bacia. Abrangendo 20,61 % da area da bacia, o dominio de morros e serras baixas € o
segundo maior; ambos preenchem a porcao central da rede de drenagem, estendendo-se

de alto a baixo curso (Figura 33).

Tabela 32-Sub-bacia do rio Bugres: unidades do relevo

N° Unidades do relevo Area km? %

01 Superficies aplainadas conservadas 15,71 1,38
02 Degraus estruturais e rebordos erosivos 120,67 10,62
03 Dominio de colinas amplas e suaves 617,06 54,33
04 Dominio de colinas dissecadas e morros baixos 234,05 20,61
05 Dominio de morros e serras baixas 35,49 3,12
06 Superficies aplainadas retocadas ou degradadas 7,40 0,65
07 Terracos fluviais 105,33 9,27
Total 1.136,00 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do CPRM (2004)

O dominio das colinas amplas e suaves ocorre de NO a SE e compreende uma
area de 620,95 km2. Estendendo-se de alto a baixo curso da bacia, compde o divisor
topogréfico da bacia hidrogréfica do rio Cabacal e Jauru. Integra também as sequéncias
vulcanicas komatiitica, associadas a talco-xistos, anfibolitos, cherts, formacdes ferriferas e
metaultrabasitos. Devido a natureza geoldgica e topografica, apresenta potencial agricola
variavel de muito bom, em relevos mais planos, a muito ruim, em relevos mais

acidentados, fato que leva ao uso preponderante da atividade pecuaria. Assim como o
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dominio das colinas dissecadas e morros baixos, apresenta sistema de aquifero fissural,

gue contribui para a irregularidade do potencial hidrogeologico da unidade do relevo.
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Figura 33-Sub-bacia do rio Bugres: distribuicdo das unidades do relevo

O dominio de colinas dissecadas e morros baixos compreendem a por¢cdo centro
leste da bacia, no divisor topografico dos rios Cabacal e Bugres, e abrangem uma area de
234,05 km2. O caimento topografico € moderado, e ha predominio de sistema de aquifero
fissural de potencial hidrogeoldgico local bastante irregular, tem canais, entralhados no
relevo. De acordo com dados do CPRM (2004), esta unidade geomorfolégica esta
predominantemente situada sobre dominios de rochas igneas intrusivas, com formacdes
batdliticas, associada a sequéncia vulcanica komatiitica, a talco-xistos, anfibolitos, cherts,
formacdes ferriferas e metaultrabasitos. Caracterizado como um dominio quase que
exclusivo da sub-bacia do rio Bugres, o dominio dos morros e serras baixas ocupa uma
pequena porcédo (35,49 km32), localizada a leste da transicdo do médio e baixo curso, no
limite entre os municipios de Mirassol D’Oeste e Curvelandia.

Subunidades do clima
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Conforme (Figura 34) a sub bacia dispbe de trés subunidades climaticas. Nas

areas de cabeceiras predomina clima mesotérmico quente e umido da fachada meridional

do planalto dos Parecis (111IC3) (1600 a 1700 mm), com a estacao seca se estendendo por

cinco meses.
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Figura 34-Sub-bacia do rio Bugres: subunidades do clima.

De alto a baixo curso, prevalece a subunidade climatica do baixo planalto Jauru-rio

Branco (11ID2b), que apresenta precipitagdo anual entre 1400 a 1600 mm, com periodo de

estiagem podendo se estender por até seis meses (maio a outubro). A diferenca de

meses entre a estacdes pode chegar a um més entre as cabeceiras e o restante da bacia.

Unidades Pedolégicas

Conforme SEPLAN (2001) a sub-bacia € composta principalmente por argissolos

vermelho-amarelos eutréficos (54,89%), ocupando areas de alto e médio curso, latossolos

vermelhos eutroficos e nitossolo vermelho eutréfico (de médio a baixo curso) (Figura 35 e

Tabela 33)
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Figura 35 - Sub-bacia do rio Bugres: unidades pedolégicas.

Tabela 33-Sub-bacia do rio Bugres

N° Unidades pedoldgicas Area Km?2 %

01 LVAd-Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos 2,52 0,22
02 LVe-Latossolos Vermelhos Eutréficos 396,26 34,92
03 NVe-Nitossolo Vermelho Eutréfico 73,41 6,47
04 PVAa-Argissolos Vermelho-Amarelos Aluminicos 18,54 1,63
05 PVAe-Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos 622,89 54,89
06 RLe-Neossolos Litélicos Eutréficos 20,21 1,78
07 RYbd-Neossolos Fluvicos Th Distréficos 3,01 0,27
Total 1.136,00 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da SEPLAN-MT (2001)

A classe dos argissolos e latossolos constitui 0s grupos pedolégicos de maior

ocorréncia na sub-bacia; somados ocupam pouco mais de 90% da area, com predominio

da atividade pecuéria em toda extenséo da bacia.

Morfologia e morfometria

A sub-bacia dispbe de 2.446,05 km de rede de drenagem sobre estruturas

geoldgicas de origem ignea intrusiva e extrusiva de baixa porosidade primaria (0 a 15%)
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(CPRM, 2004). Esta caracteristica geologica |he confere uma relacdo de bifurcacdo de
4,57, representando elevado nivel de ramificacdo da rede de drenagem, de padréo
dendritico, classificada como sendo de 72 ordem (Tabelas 34 e 35 e Figura 36). Com
relevos caracterizados por degraus estruturais e rebordos erosivos, colinas amplas e
suaves, tem seu uso da terra marcado pela atividade pecuaria, com crescimento da

agricultura de médio a baixo curso.

Tabela 34 - Sub-bacia do rio Bugres: dados e parametros morfolégicos e morfométricos

Parametro Valor
Area de drenagem - A (km?) 1.136
Perimetro - P (km) 334,55
Ordem 72
Altitude maxima (m) 612
Altitude minima (m) 148
Comprimento da bacia 65,74
Comprimento total dos canais 2.466,05
Numero total de canais 3.227
Comprimento do canal principal (Km) 109,25
Ndmero de nascentes 2.516

Linear
Relacéo de bifurcacdo - Rb (Nt/km?) 4,57
Gradiente de canais 5,60%
indice de sinuosidade — Is 1,66
Areal
Fator de forma — Kf 0,26
Coeficiente de compacidade — Kc 2,7792
indice de circularidade — Ic 0,1275
Densidade de drenagem - Dd (km/km?) 2,1708
Densidade hidrogréafica — Dh (canais/ km?) 2,8485
Coeficiente de manutencéo - Cm (m?/m) 460,65
Parédmetros hipsométricos

Relacéo de relevo — Rr m/K 7,05
indice de rugosidade — Ir 1.007,2
Raz&o de textura Rt 7,5205

Elaborado pelo autor

Tabela 35-Sub-bacia do rio Bugres: percentual de canais por ordem.

Ordem Total %
12 2.516 77,75
22 551 17,03
32 126 3,89
42 32 0,99
52 8 0,25
62 2 0,06
72 1 0,03
82 0 -

Elaborado pelo autor.
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Figura 36-Sub-bacia do rio Bugres: rede de drenagem ordenada

A andlise linear mostra que a sub-bacia dispde de um gradiente de canais de
5,60% de declive, com indice de sinuosidade de 1,66, sendo este o menor indice de
sinuosidade do conjunto de sub-bacias analisadas, mesmo assim classificado como canal
sinuoso conforme critérios estabelecidos por Riccomini et al. (2003). Este valor préximo a
padréo retilineo pode estar relacionado ao substrato geoldgico de origem ignea com
sistema de faturamento variavel, entre zonas de cisalhamento e formacfes intensamente
fraturadas (batdlitos e tonalicos) que influenciam a orientacdo da drenagem nos vales.

Os dados de area representados pelo fator de forma de 0,26, indice de
circularidade de 0,12 e indice de compacidade de 2,37 revelam uma sub-bacia nao
propensa a inundacgéo, por apresentar formato alongado que, associado ao gradiente de
canais, lhe confere um sistema de escoamento eficiente, reduzindo o tempo de
concentracao das aguas superficiais em condicbes normais e anormais de precipitacao.

Os valores obtidos com a densidade de drenagem de 2,17 km/km? e a densidade

de rios de 2,84 canais por km? e coeficiente de manutencdo de 460 m? para cada metro
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de canal confirmam a elevada capacidade de drenagem da sub-bacia. Sobre os aspectos
de densidade de drenagem e rios, € importante destacar que “Quanto maior a densidade
destes parametros, em uma paisagem ou unidade de paisagem, maior a fragilidade e
maiores os cuidados em termos de planejamento e organizagao do espaco” (VITTE, 2005,
p. 16346).

O levantamento dos dados hipsométricos (Figuras 37 e 38) aponta para o
predominio das altitudes médias e baixas (100 e 300 m). As altitudes mais elevadas estao
concentradas no extremo das cabeceiras e bordas divisorias e zona de confluéncia,
prevalecendo assim um tipico padréo de vale, com relevos suaves ondulados (Tabela 36)
na porcao central.

A sub-bacia apresenta desnivel de 7,05 metros de declive a cada quilometro linear
gue, associado a densidade de drenagem, evidencia um relevo com taxa de rugosidade
de 1007,2 e razdo de textura de 7,72, indicando relevo de textura fina. Tais parametros
indicam a predominancia de relevo marcado por colinas suavizadas, com canais
moderadamente entalhados. Os dados corroboram com parametros morfométricos de
gradiente de canais, densidade de drenagem e indice de rugosidade que evidenciam alto
nivel de entalhamento do relevo.

Contribuida predominantemente por substrato geolégicos igneo intrusivo de baixa
porosidade e ocupada por mais de 80% da area, por pastagens, a sub-bacia apresenta
elementos que favorecem o escoamento superficial. Se forem mal manejadas, estas
areas poderao sofrer desequilibrios, impactando a vasta rede de drenagem, por meio de
assoreamento e lixiviacdo do solo. A supressdo drastica da vegetacdo remanescente

também pode comprometer a disponibilidade hidrica de sub superficie.

Tabela 36-Sub-bacia do rio Bugres: percentual de unidade do relevo

Relevo Decl A/km?2 %
Plano 0-3% 279,29 24,59
Suave 3-8% 617,02 54,33
Ondulado 8 - 20% 199,73 17,59
Forte ondulado 20 - 45% 37,92 3,34
Montanhoso 45 - 75% 1,79 0,16
Escarpado > 75% 0,00 0,0002

Elaborado pelo autor.
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Figura 38- Sub-bacia do rio Bugres: perfil topografico

4.1.6 Sub-bacia do rio Vermelho

A sub-bacia do rio Vermelho encontra-se na porcéo leste da bacia hidrografica do
rio Cabacal e se estende de alto a baixo curso da bacia principal. No extremo norte,
ocupando uma porgcdo pouco representativa, encontram-se duas formacgdes

sedimentares: Utiariti e Morro Cristalino (arenito fino). Ocupando a maior parte do territério
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da sub-bacia, esta a suite intrusiva rio Branco (Figura 39 e Tabela 37), constituida de
rochas quartzo gabro, olivina gabro com baixa porosidade primaria (0 a 15%). Na porcao
de médio e baixo curso, predominam outras duas formacfes sedimentares, a Pantanal
(facies terracos aluvionares) (Figura 39), com terracos constituidos de argila, areia e silte
e alta porosidade (>30%), e a Araras (membro superior) de composicdo dolomitica de
baixa prioridade (0 a 15%).

58°1?'0'W 58°5;0'W 57°5!l3'0‘W 57°5]'0'W 57°44lt'0'W 57°3?'0'W 57°3(IJ'0'W 57“2?‘0‘W
T e D e e = ==
iy ~- Sub Bacia do Rio Vermelho
» " = . - o
& = 5 o
~ 8 -
g N X
o % o
2 a E
g o T
- Unidades Geologicas
1] Bacia Hidrografica do Rio Cabacal ”
2 Rede de Drenagem | ©
© ©
© Araras, Membro Superior =
Depdsitos aluvionares
Morro Cristalino
(%] . 3 ®
=y Pantanal - facies terracos aluvionares S
g Rio Branco E
- Utiariti
Vale da Promissédo
® o
o o
< F - = R
i 0 4 8 16 24 32 ©
™ ™ T e L
» Sistema de Coordenadas Geofraficas [
2 Datum: D-SIRGAS_2000 -~ | 2
o Fonte: CPRM(2004) H
-2 Organizagéo: Evandro André Félix -
e - -
58"15‘0'W 58°5I'0'W 57°5;3'O'W 57“51I‘O'W 57"41;'0'W 57°3;'0'W 57"36‘0'W 57“25'0‘W
Figura 39-Sub-bacia do rio Vermelho unidades geolégicas
Tabela 37-Sub-bacia do rio Vermelho: unidades geoldgicas
N° Unidades geoldgicas Area km?2 %
01 Araras, membro superior 81,58 6,01
02 Depdsitos aluvionares 29,00 2,13
03 Morro Cristalino 51,87 3,82
04 Pantanal - facies terracos aluvionares 296,94 21,86
05 Rio Branco 811,99 59,77
06 Utiariti 58,06 4,27
07 Vale da Promissao 28,97 2,13
Total 1.358,42 100

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do CPRM (2004)
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A suite intrusiva Rio Branco apresenta corpo rochoso composto de olivina gabro,
gabro, quartzo-gabro, quartzo-sienito, riodacito, granofiro e quartzo-monzonito (CPRM,
2004). Segundo Araujo (2008, p. 40 ) a suite intrusiva Rio Branco é formada pelo batélito
rapakivi, inserido em rochas do grupo Aguapei do dominio Cachoeirinha. Barros et al.
(1982) o denominara de grupo Rio Branco como sendo uma sequéncia plutovulcanica de
rochas basicas (diabasios e gabros) e acidas (riolitos, granitos porfiros, andesitos e
dacitos). De natureza ignea intrusiva, e baixa porosidade priméria, € a maior formacéao
geoldgica da bacia, ocupando quase toda a por¢do leste do alto curso, compondo o
divisor das sub-bacias do rio Branco e Vermelho. Sob seus dominios, a rede de drenagem
apresenta padrdo dendritico tipico, com tributarios de alto curso, com padrédo retilineo,
encaixados no entalhe do relevo dissecado. Na mediana que segue para os vales de
baixo curso, a drenagem segue o0 padrédo sinuoso, meandrante, com destaque para o rio
Vermelho, constituido principalmente sobre os dominios da formacéo Rio Branco.

Conforme tabela 38, a sub bacia é predominantemente ocupada pela atividade
pecuaria, com mais de 64% da area, seguida da agricultura com 5,19%. A vegetacao
remanescente limita-se 27,86 % da &rea total.

Tabela 38 - Sub-bacia do rio Vermelho: percentual de uso e cobertura da terra 2014

Tipo de uso e cobertura Area/km? %
Agricultura 70,596 5,197
Alteracdo Antrépica 6,591 0,485
Pastagem 873,595 64,306
Influéncia urbana - -
Reflorestamento 29,197 2,149
Vegetacdo Remanescente 378,530 27,864
Total 1.358,508 100

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Instituto SOS Pantanal, WWF- Brasil (2015)

Unidades do relevo

Os aspectos geomorfolégicos presentes na sub-bacia apresentam-se bem
diversificados, com relativa proporcionalidade entre as unidades (Tabela 39) (Figura 40).
Ocupando os maiores percentuais de area os degraus estruturais e rebordos erosivos
(34,79%) e superficies aplainadas retocadas ou degradadas (30,94%), predominam sobre
a paisagem, seguidos de terracos fluviais (21,86%) e demais unidades de menor
representatividade.

Tabela 39-Sub-bacia do rio Vermelho: percentuais das unidades do relevo

N° | Unidades do relevo Area km?2 %
01 | Degraus estruturais e rebordos erosivos 472,59 34,79




02 | Planaltos 58,06 4,27
03 | Planicies fluviais ou flavio-lacustres 29,00 2,13
04 | Superficies aplainadas conservadas 81,54 6,00
04 | Superficies aplainadas retocadas ou degradadas 420,38 30,94
05 | Terracos fluviais 296,94 21,86
Total 1.358,52 100

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do CPRM (2004)
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Ocupando a porgcdo centro norte da sub-bacia, o dominio das superficies

aplainadas retocadas ou degradadas € constituido de relevos planos e suaves, localizado

sobre dominio geoldgico da formacdo Rio Branco. Na classificacdo do projeto

RADAMBRASIL (1982), a porgéo localizada no extremo leste era caracterizada como

depressao do rio Paraguai, formas tabulares, e ao centro de depressao do rio Paraguai,

pediplano inundado. A nova classificacdo realizada pelo CPRM (2009) as agrupa de

acordo com critérios topograficos e geomorfolégicos, com predominio de sistema de

aquiferos fissural, de potencial hidrogeoldgico local bastante irregular.
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Ocupando a porcdo centro norte da sub-bacia, o dominio das superficies
aplainadas retocadas ou degradadas € constituido de relevos planos e suaves, localizado
sobre dominio geolégico da formagdo Rio Branco. Na classificagdo do projeto
RADAMBRASIL (1982), a porgéo localizada no extremo leste era caracterizada como
depressao do rio Paraguai, formas tabulares, e ao centro de depressao do rio Paraguai,
pediplano inundado. A nova classificacdo realizada pelo CPRM (2009) as agrupa de
acordo com critérios topogréficos e geomorfolégicos, com predominio de sistema de
aquiferos fissural, de potencial hidrogeolégico local bastante irregular.

Subunidades do clima

A sub-bacia do rio Vermelho apresenta a maior diversidade climatica dentre as sub-
bacias que integram o sistema da bacia hidrogréfica do rio Cabagal (Figura 41). No
extremo norte, sofre a influéncia do clima mesotérmico quente e Umido da fachada
meridional dos planaltos (alto Sepotuba) (Il C4a), sua precipitacdo média anual fica entre
1900 e 2100 mmm, com estacdo seca de apenas quatro meses de maio a agosto. Ainda
no extremo norte (cabeceiras), predomina a subunidade do clima mesotérmico dos topos
de cimeira dos chapaddes (Chapada dos Parecis) (lll Ala) com precipitacdo média entre
1900 e 2100 mm. A estacao seca de quatro meses acontece entre junho e setembro.

Estendendo-se de alto a baixo curso da sub-bacia, nas bordas divisorias com
Sepotuba, a subunidade de clima mesotérmico umido dos baixos planaltos e depressées
(depresséo do alto Paraguai) (lll D2a) apresenta precipitacdo entre 1600 a 1800 mm e
estacdo seca de cinco meses entre maio e setembro. Ocupando as cotas de maior
altitude, o clima mesotérmico quente e Uumido da fachada meridional dos planaltos
(Chapada dos Parecis) (Il C3) apresenta precipitacdo média entre 1600 e 1700 mm com
estacdo seca entre os meses de junho e outubro.

Ocupando a porcao central, o dominio mesotérmico umido dos baixos planaltos e
depressdes (baixo planalto Jauru-rio Branco) (11l D2b) apresenta precipitacao entre 1400 a
1600 e estacao seca prolongada dada entre os meses de maio e outubro. No baixo curso
situa-se a subunidade do clima mesotérmico subumido das depressbes e pantanais
(depresséo do alto Paraguai) (Ill E1), que apresenta os menores indices pluviométricos,
com média entre 1300 e 1400 mm, e estiagem rigorosa de até oito meses, ente abril e

novembro.



104

58°16'0"W 58°
1

80w 58°00"W 57°562'0"W 57°44'0"W 57°36'0"W
L f L L

57°28'0"W
1

57°200"W
L

14°56'0"S
1

15°12'0"S

15°20'0"S

. MCaa1900%

< ~ £

Sub Bacia do Rio Vermelho ||

TOUTIII

A

S P ) 1 8
N 11l E1:1300 & 1400 mm
» 0 JOSE DOS QUATROMARCG'S ~ %
=) e -/ MRASSOL D'OESTE
@ - Dy ) :
N \\; P Rl CACERES

BARR|

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: D_South_American_1969
Fonte:SEPLAN (2001)
Organizacdo: Evandro André Félix

=

T T
15°12'0"S 14°56'0"S

15°20'0"S

15°28'0"S

[ ImMunICiPIOS

— REDE DE DRENAGEM

Sub Unidades do Clima

B 1l A1a-MESOTERMICO DOS TOPOS DE CIMEIRA DOS CHAPADOES (CHAPADA DOS PARECIS)
1111 C3-MESOTERMICO QUENTE E UMIDO DA FACHADA MERIDIONAL DOS PLANALTOS (REBORDO CHP. PARECIS)
I 11l C4a-MESOTERMICO QUENTE E UMIDO DA FACHADA MERIDIONAL DOS PLANALTOS (ALTO SEPOTUBA)
[ 11l D2a-MESOTERMICO UMIDO DOS BAIXOS PLANALTOS E DEPRESSOES (DEPRESSAO DO ALTO PARAGUAI)

[ 11l D2b-MESOTERMICO UMIDO DOS BAIXOS PLANALTOS E DEPRESSOES (BAIXO PLANALTO JAURU-RIO BRANCO)
[ 111 E1-MESOTERMICO SUB-UMIDO DAS DEPRESSOES E PANTANAIS (DEPRESSAO DO ALTO PARAGUAI)

15°4'0"S

Figura 41 - Sub-bacia do rio Vermelho: subunidades do clima

Unidades pedolégicas

Os solos que predominam na sub-bacia sdo os latossolos vermelho-amarelos

aluminicos e os argissolos vermelho-amarelos distréficos, caracterizados como maiores

dominios pedoldgicos (Tabela 40 e Figura 42 €). Em toda a area da sub-bacia, o uso da

terra é dado pela atividade pecuaria, no entanto o médio e baixo curso registra

crescimento da atividade agricola. Lorenzon (2016) destaca que em trés décadas o

crescimento da agricultura para a sub-bacia foi de 140,34 %, e de 37,65% para a

pecuaria.

Tabela 40 - Sub-bacia do rio Vermelho: unidade pedolédgicas

N° | Solo Area Km?2 %
01 | CXbe-Cambissolos Haplicos Th 14 1,03
02 | LVAa-Latossolos Vermelho-Amarelos Aluminicos 399 29,40
03 | LVd-Latossolos Vermelhos Distréficos 80 5,90
04 | NVd-Nitossolo Vermelho Distréfico 121 8,92
05 | NVe-Nitossolo Vermelho Eutréfico 16 1,18
06 | PVAd-Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos 404 29,77
07 | PVAe-Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos 212 15,62
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08 | RQo-Neossolos Quartzarénicos Orticos 82 6,04
09 | RYbd-Neossolos Fluvicos Th Distréficos 29 2,14
Total 1357 100

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da SEPLAN-MT (2001)
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Figura 42-Sub-bacia do rio Vermelho: distribuigdo das unidades pedolégicas

Morfologia e morfometria

Conforme levantamento, a sub-bacia dispde de 1.358,89 km? de area, com rede de
drenagem de 2.985,02 km de extensao, distribuidos por 4.013 canais de 12 a 7° ordem,
77,85% correspondem a canais de 1° ordem, o que equivale a 3.124 nascentes, situadas
principalmente sobre dominios geoldgicos intrusivos a montante e sedimentares a

jusante. (Tabelas 41 e 42 e Figura 43)



Tabela 41-Sub-bacia do rio Vermelho: dados e pardmetros morfométricos

Dados/Parametros
Area de drenagem - A (km?) 1.358,89
Perimetro - P (km) 393,06
Ordem 7°
Altitude maxima (m) 661
Altitude minima (m) 136
Comprimento da bacia 76,09
Comprimento total dos canais 2.985,9
Nimero total de canais 4.013
Comprimento do canal principal (Km) 127,12
Numero de nascentes 3.124
Linear
Relacdo de bifurcacéo - Rb (Nt/km?) 4,50
Gradiente de canais 5,19%
indice de sinuosidade — Is 1,67
Areal
Fator de forma — Kf 0,23
Coeficiente de compacidade — Kc 2,9855
indice de circularidade — Ic 0,1105
Densidade de drenagem - Dd (km/km?) 2,1973
Densidade hidrogréafica — Dh (canais/ km?) 2,9531
Coeficiente de manutencdo - Cm (m?/m) 455,10
Parametros hipsométricos
Relacéo de relevo — Rr m/K 6,89
indice de rugosidade — Ir 1.153,5
Razé&o de textura Rt 7,9478

Elaborado pelo autor

Tabela 42-Sub-bacia do rio Vermelho: nimero e percentual de canais por ordem

Ordem Total %
12 3.124 77,85
22 694 17,29
3a 149 3,71
42 34 0,85
52 9 0,22
62 2 0,05
72 1 0,02
82 0 -

Elaborado pelo autor.
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A andlise linear mostra o gradiente de canais de 5,19%, capacidade de

escoamento, Os canais sinuosos tem Is de 1,67. A bifurcacdo € de 4,50, refletindo a

litologia predominantemente ignea (com baixa porosidade primaria de 0 a 15%); com

efeito, “rochas mais impermeaveis possuem melhores condigdes para o0 escoamento

superficial, apresentando rapidez nas respostas hidricas, possibilitando a formacéo de

canais e, consequentemente, aumentando a densidade de drenagem” (SOUZA , 2015, p.

55).
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Figura 43-Sub-bacia do rio Vermelho: rede de drenagem ordenada

O fator de forma é de 0,23, e indice de circularidade, de 0,11. Os dados de &rea
demostram que a bacia apresenta formato alongado que, associado ao indice de
compacidade de 2,98, torna a bacia pouco suscetivel a inundacfes. Sua eficiéncia de
escoamento € reafirmada pelos indices de densidade de drenagem (2,19 km/km32) e
densidade de rios (2,95 canais por km).

O padrdo hipsométrico (Figuras 44 e 45) apresenta disposicdo topogréafica
compativel com as estruturas geoldgicas predominantes, com altitudes elevadas no
extremo norte sobre a formacédo Rio Branco, marcada por afloramentos intrusivos de
rochas graniticas. As declividades e as altitudes mais baixas ocupam a porgéo centro sul,
sobre substratos geoldgicos da formacdo Pantanal (facies terracos aluvionares) e Araras

(membro superior), com predominio de relevos plano e suave (Tabela 43).
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Figura 44-Sub-bacia do rio Vermelho: declividade e hipsometria
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Figura 45-Sub-bacia do rio Vermelho: perfil topografico

Tabela 43 - Sub-bacia do rio Vermelho: percentual de classes do relevo

Classes do relevo Declividade A/km?2 %
Plano 0-3% 394,64 29,05
Suave 3-8% 655,64 48,26
Ondulado 8-20% 243,36 17,91
Forte ondulado 20 - 45% 61,32 4,51
Montanhoso 45 - 75% 3,45 0,25
Escarpado > 75% 0,05 0,004

Elaborado pelo autor
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O indice de relacao de relevo de 6,89 aponta para o elevado declive da sub-bacia,
conferindo a rede de drenagem um fluxo caudaloso, principalmente entre alto a médio
curso. Os indices de rugosidade de 1.153,5 apontam para uma leve reducdo dos indices
de rugosidade do relevo (se comparados as demais sub-bacias de alto curso); a razao de
7,95, no entanto, enquadra a sub-bacia no padrdo de textura fina, com intervalos
pequenos entre 0s canais que compdem a drenagem.

A relagédo entre os aspectos ambientais (geologia, relevo, solo) apresenta relativo
estado de equilibrio nos dominios da sub-bacia. Os levantamentos realizados por
Carvalho (2015) apontam que, na sub-bacia, ha predominio de solos com médio e baixo
potencial para erodibilidade. Com predominio de relevos plano (29,05%) e suave
(48,26%), e uso predominante pela pecuaria, a sub-bacia apresenta estabilidade
geoambiental, cabendo o uso da terra de forma a proteger as Areas de Preservacéo

Permanente da vasta rede de drenagem, evidenciada pelos indices de Dd e Dr.

4.2. Dinadmica fluvial e regime hidrolégico da bacia hidrografica do rio Cabacal

4.2.1 Dinamica fluvial na bacia hidrografica do rio Cabacal e associacfes
hidrogeologias.

Nos resultados da pesquisa sdo apresentadas informacdes relevantes de seis sub-
bacia que integram o sistema Cabacal como: larguras, profundidades e areas das secdes
transversais; velocidades dos fluxos e vazdes; concentracdo de sedimentos suspensos,
carga suspensa e material de fundo. Associando esses dados aos sistemas de aquiferos
(Araras, Fraturado Centro-Sul, Pantanal e Parecis) (Tabela 44, 45, 46 e 47), temos:

Tabela 44-Dados hidrodindmicos, Concentracdo de Sedimentos Suspensos (Cssi) e Carga Sélida
Suspensa (QSS) por secéo das sub-bacia

Secéo Periodo Largura Profund. | Veloc. Area Vazao Cssi QS_S
(M) (M) (m/s) (m?) (m3.st) | (mg/lh) T/dia
Sub-bacia do rio Cabacal alto curso

I Chuvas 10,20 0,64 0,44 6,49 2,89 140 34,96
Estiagem 8,48 0,34 0,43 2,85 1,23 100 10,63
Il Chuvas 16 1,97 1,39 31,47 43,70 80 302,05
Estiagem 15,10 1,77 0,73 26,68 19,47 40 67,29
I Chuvas 25 1,58 1,16 39,42 45,77 80 316,36
Estiagem 22,10 1,00 0,95 22,10 21,00 40 72,58

Y, Chuvas 12 0,34 0,59 4,04 2,38 170 34,96
Estiagem 9,20 0,30 0,45 2,79 1,26 50 5,44
Y Chuvas 30 2,03 1,12 61 68,32 120 708,34
Estiagem 25 1,56 0,95 39 36,89 140 446,22
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VI Chuvas 24 2,83 0,95 68 64,33 190 1.056,04
Estiagem 18,60 1,90 0,81 35,34 28,63 50 123,68
Sub-bacia do rio Bugres
I Chuvas 18,50 1,77 0,86 32,68 28,07 200 485,05
Estiagem 12 0,56 1,29 6,68 8,82 100 76,20
Il Chuvas 23 2,50 1,67 57,50 97,03 160 1.327,52
Estiagem 10 1,87 1,12 18,73 21,00 160 290,30
I Chuvas 25 4,13 0,60 103,25 61,64 230 1.224,91
Estiagem 16,30 1,48 0,54 24,12 13,00 70 78,62
Sub-bacia do rio Branco
I Chuvas 27 2,1 0,42 54,27 22,96 150 297,56
Estiagem 17 0,91 0,77 15,53 11,96 60 62,00
Il Chuvas 27 0,79 1,18 21,42 25,25 160 349,06
Estiagem 22 0,66 0,48 14,45 6,95 40 24,02
I Chuvas 17 1,62 0,65 27,48 17,86 160 246,90
Estiagem 11 0,79 0,54 8,65 4,66 200 80,52
Y, Chuvas 33 2,10 0,63 69,30 43,66 160 603,56
Estiagem 24 1,43 0,39 34,24 13,35 60 70,24
Y Chuvas 37 3,17 1,01 117,17 | 117,75 200 2.034,72
Estiagem 28 0,61 0,95 16,99 16,07 60 83,31
Sub-bacia do rio Vermelho
I Chuvas 15,90 2,42 0,37 38,53 14,06 260 329,32
Estiagem 10,20 0,81 0,33 8,26 2,73 70 16,51
Il Chuvas 37 3,66 0,60 135,30 80,77 200 1.395,71
Estiagem 24 1,18 0,34 28,24 9,49 180 147,59
I Chuvas 24 2,45 1,21 58,72 70,93 190 1.164,39
Estiagem 19 2,17 0,37 41,17 15,03 100 129,86
Y, Chuvas 22 4,90 0,48 107,80 51,74 180 804,66
Estiagem 18 1,12 0,65 20,10 13,07 160 180,68
Sub-bacia rio Cabacal médio curso
I Chuvas 52,42 2,99 1,16 156,56 | 181,61 200 3.138,22
Estiagem 42,20 1,11 0,95 46,70 44,18 40 152,69
Il Chuvas 35 4,03 1,29 141,17 182,11 220 3.461,55
Estiagem 30 1,52 0,69 45,60 31,24 220 593,81
1] Chuvas 38,20 4,17 1,50 159,17 | 238,75 220 4.538,16
Estiagem 32,00 1,55 1,00 49,71 49,71 70 300,65
v Chuvas 40,80 4,87 0,71 198,56 141,77 210 2.572,27
Estiagem 28 1,90 0,54 53,11 28,41 220 540,02
Sub-bacia do rio Cabacal baixo curso
I Chuvas 50 4,28 0,89 213,33 | 189,44 280 4.582,93
Estiagem 43,90 1,50 0,62 65,70 40,74 130 457,59
Il Chuvas 44 2,83 0,74 124,67 92,63 210 1.680,68
Estiagem 40,80 1,31 0,57 53,45 30,36 130 341,00
1] Chuvas 39 4,33 0,54 169 91,09 200 1.574,04
Estiagem 35 1,57 0,83 54,83 45,51 120 471,85

Elaborado pelo autor.

Tabela 45 - Composicéo e percentuais da granulometria dos sedimentos de fundo por se¢éo e sub-bacia

Areia . .
Grossa Média Fina Silte Argila
Secdo | Periodo | Total | % Total | % Total | % Total | % Total | %
Sub-bacia do rio Cabacal alto curso
I Chu. 1,90 9,50 3,78 18,90 14,22 | 71,10 | 0,04 |0,20 |0,06 | 0,30
Esti. 0,78 3,9 0,46 2,3 18,56 | 92,8 0,11 | 055 | 0,08 |04
1] Chu. 0,04 0,20 0,03 0,15 1961 |98,05 |0,22 |1,10 |0,09 | 0,45
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Esti. 0,22 1,1 0,04 0,2 19,38 | 96,9 0,02 165 |[0,02 |01
I Chu. 1,53 7,65 1,80 9,00 16,33 | 8165 |0,26 |1,30 |0,07 |0,35
Esti. 0,00 0,00 0,00 0,00 1951 | 9755 |0,39 [195 |0,09 |045
v Chu. 3,54 17,70 9,38 46,90 6,93 3465 |0,03 |0,15 |0,09 | 045
Esti. 5,06 25,3 10,19 50,95 4,33 2165 |0,32 |16 0,09 | 0,45
Y, Chu. 1,83 9,15 8,98 44,90 9,06 4530 |0,04 | 0,20 | 0,08 |0,40
Esti. 2,03 10,15 10,95 54,75 6,31 3155 |063 |[315 |[0,08 |04
v Chu. 2,96 14,50 1,66 8,30 15,00 |75 0,30 [ 150 |0,07 |0,35
Esti. 0,41 2,05 2,28 114 16,12 | 80,6 0,59 [295 |0,06 |03
Sub-bacia do rio Bugres
I Chu 0,82 4,10 8,21 41,05 1051 | 5255 |0,36 [1,80 |0,09 |045
Esti 3,29 16,45 12,35 61,75 4,07 20,35 |0,19 |095 |[0,08 |04
Il Chu 0,30 1,50 2,35 11,75 16,35 |81,75 |0,09 |[045 |0,10 | 0,50
Esti 0,16 0,08 04 2,0 18,26 | 91,3 0,76 | 3,8 0,09 | 0,45
I Chu 0,05 0,25 4,65 23,25 13,97 6985 |[1,19 |595 [0,12 | 0,6
Esti 0,18 0,9 11,1 55,5 8,62 43,1 0,16 | 0,8 0,03 | 0,15
Sub-bacia do rio Branco
I Chu 0,21 1,05 1,62 8,10 18,00 |90 0,09 | 045 |0,07 |0,35
Esti 0,16 0,8 0,33 1,65 18,35 [91,75 |1,04 |52 0,18 | 0,9
Il Chu 0,00 0,00 0,05 0,25 19,78 | 98,9 0,08 | 0,40 |0,09 |045
Esti 0,01 0,05 0,13 0,65 19,56 | 97,8 0,23 |1,15 | 0,07 |0,35
I Chu 0,47 2,35 7,15 35,75 12,29 61,45 |0,00 |O 0,08 | 0,40
Esti 9,56 47,8 3,15 15,75 6,24 31,2 1 5 0,08 |04
Y, Chu 0,00 0,00 0,02 0,10 10,76 | 53,80 |8,65 |43,25|057 |285
Esti 0,13 0,65 2,64 13,2 17,08 | 854 0,07 |0,35 |0,07 |0,35
Y Chu 0,01 0,05 0,12 0,60 1944 9720 |0,36 |[1,80 |0,07 |0,35
Esti 3,45 17,25 0,84 4,2 14,26 | 71,3 1,33 [ 665 |0,11 | 0,55
Sub-bacia do rio Vermelho
I Chu 0,25 1,25 3,98 19,90 1548 | 7740 |0,20 [1,00 |0,09 | 0,45
Esti 5,35 26,75 6,62 33,1 7,38 36,9 0,54 | 2,7 0,10 | 0,5
Il Chu 0,08 0,40 0,66 3,3 19,18 [ 9590 |0,02 |0,1 0,06 | 0,30
Esti 0,08 0,4 2,00 10 17,82 |89,1 0,08 |04 0,03 | 0,15
1] Chu 0,33 1,65 0,52 2,60 17,90 |[8950 |1,10 |[550 |0,24 | 0,70
Esti 0,2 1 0,91 4,55 16,61 |83,05 |211 |1055|0,15 | 0,75
v Chu 0,12 0,60 0,17 0,85 15,90 | 7950 |357 [1785]0,24 |1,20
Esti 0,31 1,55 2,28 114 16,93 | 8465 |041 |[205 |0,07 |035
Sub-bacia rio Cabacal médio curso
I Chu 0,00 0 0,24 1,20 19,07 [ 9535 |0,60 |3 0,09 | 0,45
Esti 0,07 0,35 0,11 0,55 18,32 | 916 1,33 | 665 |0,15 |0,75
Il Chu 0,02 0,10 0,03 0,15 19,77 198,85 |0,09 [045 [0,08 |04
Esti 0,00 0,00 0,11 0,55 18,49 92,45 |126 |63 0,13 | 0,65
1] Chu 2,00 10,00 1,31 6,55 16,57 82,85 |0,04 |[0,20 |0,08 |0,40
Esti 0,04 0,2 0,15 0,75 18,05 9025 |17 8,5 0,27 |1,35
v Chu 0,00 0 0,18 0,90 19,64 98,20 |0,1 0,50 | 0,08 | 0,40
Esti 0,21 1,05 2,50 12,5 17,47 |8585 |0,05 [0,25 |0,07 |0,35
Sub-bacia do rio Cabacal baixo curso
I Chu 0,02 0,10 0,05 0,25 18,62 | 93,10 |1,24 |6,20 | 0,04 | 0,20
Esti 0,09 0,45 0,15 0,75 17,74 | 88,7 0,99 [495 |0,07 |0,35
Il Chu 0,39 1,95 3,12 15,65 16,31 | 8155 |0,12 | 0,62 |[0,08 |04
Esti 0,08 0,4 0,44 2,2 19,36 | 96,8 0,04 |0,2 0,08 |04
1] Chu 0,23 1,15 5,53 27,63 13,93 | 69,63 |0,21 |[1,03 |0,20 | 0,50
Esti 0,32 1,6 7,52 37,6 12,04 | 60,2 0,09 [045 |0,06 |03

Elaborado pelo autor



Tabela 46 - Diferenca percentual de vazéo e Qss T! entre cheia e estiagem por secéo

Vazédo (m35s) Carga Soélida Suspensa (T ! Dia) (QSS)
Periodo Periodo
Secdo | Chuvoso | Estiagem |Variacdo |Chuvoso Estiagem Variacéo
Sub-bacia do rio Cabacal alto curso
I 2,89 1,23 -57% 34,96 10,63 -70%
Il 43,70 19,47 -55% 302,05 67,29 -78%
I 45,77 21,00 -54% 316,36 72,58 -77%
[\ 2,38 1,26 -47% 34,96 5,44 -84%
\Y 68,32 36,89 -46% 708,34 446,22 -37%
VI 64,33 28,63 -55% 1.056,04 123,68 -88%
Sub-bacia do rio Bugres
I 28,07 8,82 -69% 485,05 76,20 -84%
Il 96,03 21,00 -78% 1.327,52 290,30 -78%
I 61,64 13,00 -79% 1.224,91 78,62 -94%
Sub-bacia do rio Branco
I 22,96 11,96 -48% 297,56 62,00 -79%
Il 25,25 6,95 -72% 349,06 24,02 -93%
11 17,86 4,66 -74% 246,90 80,52 -67%
Y 43,66 13,55 -69% 603,56 70,24 -88%
\Y 117,75 16,07 -86% 2.034,72 83,31 -96%
Sub-bacia do rio Vermelho
I 14,66 2,73 -81% 329,32 16,51 -95%
Il 80,77 9,49 -88% 1.395,71 147,59 -89%
Il 70,93 15,03 -79% 1.164,39 129,86 -89%
\Y 51,74 13,07 -75% 804,66 180,68 -78%
Sub-bacia rio Cabacal médio curso
I 181,61 44,18 -76% 3.138,22 152,69 -95%
Il 182,11 31,24 -83% 3.461,55 593,81 -83%
I 238,75 49,71 -79% 4.538,16 300,65 -93%
\Y 141,77 28,41 -80% 2.572,27 540,02 -79%
Sub-bacia do rio Cabacal baixo curso
| 189,44 40,74 -78% 4.582,93 457,59 -90%
Il 92,63 30,36 -67% 1.680,68 341,00 -80%
1 91,09 45,51 -50% 1.574,04 471,85 -70%
Elaborado pelo autor
Tabela 47 - Unidades hidrogeolégicas: percentual por sub-bacia
Sub-bacia Aquifero Area km?2 %
Cabacal alto curso Pantanal 11 1,0
Parecis 659 53,0
Fraturado Centro-Sul 565 46,0
Rio Branco Pantanal 25 2,0
Parecis 79 8,0
Fraturado Centro-Sul 928 90,0
Rio Bugres Pantanal 45 4,0
Fraturado Centro-Sul 1039 92,0
Araras 51 4,0
Rio Vermelho Pantanal 325 23,9
Parecis 67 4,9
Fraturado Centro-Sul 884 65,1
Araras 81 6,0
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Cabacal médio curso Pantanal 119 50,0
Araras 117 50,0
Cabacal baixo curso Pantanal 601 93,0
Araras 44 7,0

Elaborado pelo autor a partir do CPRM (2004)

4.2.1.1 Sub-bacia do rio Cabacal alto curso

Na sub-bacia do rio Cabacal alto curso, foram analisadas seis secdes distribuidas
ao logo do alto, médio e baixo curso. No alto curso, foram analisadas as Secdes |
(Corrego Guanabara) Il (rio Cabacal montante), Il (Cabacal jusante) e IV (cOrrego
Dracena). No médio curso, secao V (rio Cabacal comunidade Cigarra), e no baixo curso,
secao VI (rio Cabacal foz), constituida predominantemente pelos aquiferos Pareci (53,0%)
e Fraturado centro sul (46,0%) (Figura 46).
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Afluente da margem esquerda do rio Cabacal, o cérrego Guanabara (Figura 46)
tem suas nascentes situadas no planalto e aquifero Parecis, dispde de canal encaixado e
leito rochoso, com auséncia de mata ciliar em determinados trechos. Apresentou vazao
de 2,80 m3/s no periodo chuvoso e 1,23 m3/s na estiagem, com reducdo de 57%. (Tabela
44). A Concentracdo de Sedimentos Suspensos (Cssi) foi de 140 mg/I* no periodo
chuvoso, e 100 mg/I* na estiagem, totalizando carga solidada suspensa de(Qss/T?) de
34,96 no periodo chuvoso é 10,63 ton/dia na estiagem, totalizando reducéo de 70%.

A reducdo de vazao e Cssi est4 relacionada a estiagem e reducdo do escoamento
superficial. Na granulometria dos sedimentos de fundo, prevaleceu a fracdo areia fina nos
dois periodos (Tabela 45). Estudos realizados por Ribeiro et al (2013), constaram que o
corrego Guanabara se encontra sobre intenso processo de degradacao, decorrente das
condicbes naturais e uso inapropriado da terra, tendo esse processo desencadeado

formacéo de vocorocas e ravinas, expondo o lencol freatico (Figura 47).

Figura 47 - Secao | - Cérrego Guanabara

Evandro André Félix. Agosto/2017.

Secéo Il - Rio Cabacal montante

Na secédo Il, a Concentracdo de Sélido Suspenso foi de 80 mg/lI* no periodo
chuvoso e 40 na estiagem. A vazao no periodo chuvoso foi de 43,70 m3/s e 19,47 na
estiagem, compreendendo uma redugcdo de 55% na vazdo. A carga de fundo

predominante foi areia fina cerca de 90% nos dois periodos. A Figura 48 mostra as
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caracteristicas da secdo, as margens preservadas, o leito encaixado e rochoso,

contribuindo para a baixa Concentracdo de Solidos Suspensos (Cssi).

Figura 48 - Se ao II - Rio Caba aI montante

Evandro Andre Félix. Agosto/2017

Secéo Il - Rio Cabacal jusante

A secdo lll encontra-se a no rio Cabacal a jusante da confluéncia com o corrego
Guanabara. A vazao foi de 45,77 m3/s no periodo chuvoso, diminuindo para 21 m3/s na
estiagem, cuja oscilacéo foi de -57% no periodo.

A Concentracdo de Sedimentos Suspensos (Qssi) foi de 316,36 ton/dia no periodo
chuvoso e 72,58 ton/dia na estiagem. Predominou areia fina nos sedimentos de fundo,
superior a 90%. Nesta secdo foram observadas APPs fragmentadas com margens
desprotegidas e ocorréncia de erosao de margem (solapamento do barranco) (Figura 49).

Ao analisar as trés secdes (I, Il e lll), pode-se observar que na secdo | o fluxo
possui maior concentracdo de sedimentos em relacdo as demais secdes. A drenagem do
cérrego Guanabara (secdo 1) apresenta intenso processo de degradacdo, com leito
assoreado (barras), e cuja profundidade média ndo passa de 64 cm no periodo chuvoso e
34 na estiagem (Figura 50).
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Figura 49 - Secéo lll - Rio Cabacal jusante

Evandro André Félix. Agosto/2017.

Figura 50 - Se do |, Il e Il - Confluéncia do rio Cabagal com cdrrego Guanabara

3
Sec3o Il :

Depositos de

Sedimentos

Evandro André Félix. Agosto/2017.

Secdo IV - Cérrego Dracena
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Localizado na margem esquerda do rio Cabacal, o cérrego Dracena possui
nascentes situadas no planalto e aquifero Parecis, percorrendo areas de relevo, forte
ondulado e escarpado.

Apresentou vazao de 2,38 m3/s no periodo chuvoso e de 1,26 na estiagem, com
variacdo de vazao (-47%). As concentracdes de Cssit foi de 170 mg/I* no periodo chuvoso
e 50 mg/I* na estiagem, com reducédo de -84%. A Qss/T? foi de 34,96 ton/dia no periodo
chuvoso, diminuindo para 5,44 ton/dia na estiagem. Ao relacionar a vazado e a descarga
sélida verifica-se alta Concentracdo de Sedimentos Suspensos, vinculada ao
desmatamento de encostas e mata ciliar, material de origem e introducdo da pecuaria.
(Figura 51)

A concentracdo de sedimentos de fundo apresentou maior percentual de areia
média (47,9%) e grossa (17,7%) no periodo de chuvoso, com elevacdo destes
percentuais na estiagem, registrando 50,95 % de areia média e 25,3% de areia grossa. A
profundidade média variou de 30 cm a 34 cm, com presenca de barras centrais, laterais e
submersas ao longo do perfil longitudinal.

Os efeitos de degradacao desencadeados pelo processo histérico de ocupacédo e
uso da terra na sub-bacia séo visiveis. Iniciando-se pelo desmatamento e ocupacéao pela
pecuaria de areas de preservacao permanente, associados aos solos de baixa resisténcia
mecanica, estas areas se tornaram vulneraveis ao desenvolvimento de processos
erosivos. Na Figura 51 (A, B e C) é possivel observar 0os processos erosivos que sao
fontes de sedimentos para os canais fluviais e todo o complexo da depressao pantaneira.

Figura 51 - Cérrego Dracena e aspecto do uso ocupacional da terra
*A — Area de pastagem arenizada *B-Vogoroca em rede de drenagem *C — Canal assoreado

Evandro André Félix. Julho/2017.

Secdo V - Rio Cabacal médio curso (ponte na comunidade Cigarra)



118

A Secado V encontra-se no médio curso do rio Cabacal. No periodo chuvoso a
vazao foi de 68,32 m3/s e 36,89 na estiagem, com reducéo de 46 %, a Concentracédo de
Sedimento Suspenso foi de 120 mg/I* no periodo chuvoso e 140 mg/l na estiagem. A Qsst
foi de 708,34 ton/dia no periodo chuvoso e 446,22 ton/dia, com aumento no volume de
areias grossa e média, nos dois periodos (Tabela 45).

Na secdo V a mata ciliar esta preservada, ho segmento registra o estreitamento do
canal, na margem esquerda possui controle estrutural (serras e escarpas com altitudes
superiores a 600 metros), com afloramento rochoso no leito, sobre dominios do aquifero

Fraturado centro sul (Figura 52).

Figura 52 - Secdo V - Rio Cabacal médio curso (ponte na comunidade Cigarra)

Evandro André Félix. Agosto/2017

Secéao VI - Rio Cabacgal baixo curso

Na sec¢do VI (Figura 53) (rio Cabacal baixo curso) a vazdo no periodo chuvoso foi
de 64,33 m?/s, e na estiagem, de 28,63 m3/s, com uma reducao de vazao de 55%. A Cssi
foi de 190 mg/I* no periodo chuvoso e de 50 mg/I* na estiagem; a Carga Soélida Suspensa
(Qss/T?) foi 1.056,04 ton/dia no periodo chuvoso e de 123,68 ton/dia na estiagem.

A granulometria dos sedimentos de fundo apresentou predominio de areia fina em

ambos os periodos.
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Figura 53 - Secao VI rio Cabacal baixo curso

I

Evandro André Félix. Agosto/2017

Sob influéncia do aquifero Parecis a sub-bacia (secdo VI) apresentou importante
equilibrio entre as vazb6es médias entre o periodo chuvoso e estiagem, com boa
capacidade de manutengéo dos fluxos superficiais. As menores redugcdes de vazao por
periodo, evidencia a influéncia da composicao hidrogeoldgica. Cutrim (2010), afirma que o
aquifero Parecis € constituido pelas formacdes geoldgica Utiariti, e dispbe de uma
espessura média de 90 m, dispde de grande capacidade hidraulica, podendo ser
considerado como um aquifero com condi¢cbes de armazenar e liberar grandes volumes

de agua, contribuindo com a manutencéo dos rios nos periodos de debito pluviométrico.

4.2.1.2 Sub-baciado rio Branco

Foram monitoradas cinco se¢des da sub-bacia, predominantemente situada sobre
ocorréncia das formacdes geoldgicas Vale da Promissdo e Fortuna e rio Branco, com
composicdo dos neossolos quartzarénicos, nitossolo, latossolo, gleissolos, cambissolos e
argissolo (Figura 54).

O sistema hidrogeoldgico predominante é constituido pelo aquifero Fraturado

centro sul que se estende por 90% da area da bacia (Figura 54). As cabeceiras da rede



120

de drenagem ocorrem sobre dominio do aquifero Parecis; em pequena proporcao,

préxima da foz, ha a influéncia do aquifero Pantanal.

58°18'0"W 58°120"W 58°60"W
1 1 L

¥

15°0'0"S

15°6'0"S

[ ] Limites Municipais
Aquiferos Aflorantes

s | | Pantanal
= [ | Parecis
22_.!:4"_'2".'_ || Fraturado Centro-Sul
2 % X —— Rede de Drenagem
?. = ——— Cérrego Bracinho

Rio Branco
Secéo/dinamica fluvial

15°0'0"S

15°6'0"S

15°12'0"S

15°18'0"S
1

LAMBAR

L

*

15°24'0"S
1

e |V
sV
' ? - Loy o Sistema de Coordenadas Geograficas
6 3 0 6 ‘}" SQUAT MARCUS Datum: D_South_American_1969
Km . MIRASSOL DR Fonte: CPRM (2014)
i S [N, v QiganizacioEvandro Anded Edlix.

15°18'0"S

Figura 54 - Sub-bacia do rio Branco: contexto hidrogeolégico e as se¢des monitoradas

Secéo | — Rio Branco alto curso

T
15°24'0"S

Na secao |, a vazdo foi de 22,96 m3/s no periodo chuvoso e 11,96 m3/s na

estiagem, com reducdo da vazéao de 48% (Tabela 39). A concentracédo de sedimentos foi

de 150 mg/I* e 60 mg/I* na estiagem. O Qss foi de 297,5 ton/dia no periodo chuvoso e

62,0 ton/dia na estiagem. A analise dos sedimentos de fundo mostrou predominancia de

areia fina, acima de 90%, nos dois periodos. Verificou-se a presenca de barras de

sedimentos (composto de seixos) (Figura 55 B) na margem esquerda, mostrando que o

rio dispde de capacidade de transportar sedimentos grosseiros, como seixos e matacoes.

A Figura 55 (A) mostra a formacdo de depdsitos de areia fina, acima da sec¢éo

molhada. A figura 55 (B e C) mostra os depositos de seixos rolados e sequéncia

granulométrica dos sedimentos.
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Secao Il - Rio Branco médio curso (confluéncia com o cérrego Bracinho)

Na secao Il do rio Branco, localiza-se o perimetro urbano de Alto do Céu (médio
curso). A secgdo registrou vazdo 25,25 m?/s no periodo chuvoso e 6,95 m?/s na estiagem,
com reducao de 72 % (Tabela 46). A Concentracdo de Sedimentos em Suspenso foi de
160 mg/I* no periodo chuvoso e 40 mg/I* na estiagem. A Carga Suspensa (Qss/T%) no

periodo chuvoso foi de 349,06 ton/dia e 24,02 ton/dia na estiagem.

Figura 55 - Secdo | - Rio Branco alto curso

2 E

Evﬁdro ndré I|x. goso/017

De leito predominantemente rochoso e declividade do terreno que favorece a
formacao de corredeiras, € possivel observar que a secao o rio dispde de alta capacidade
de transportar material sélido de granulometria diversificada (Figura 56). As profundidades
variam entre 0,79 a 0,66 metros, e a velocidade média entre 1,18 m/s (chuvoso) e 0,49
m/s (estiagem).
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Figura 56 - Secéo Il - Rio Branco montante (médio curso
e

ahdro ndre Félix. to/l?

Secdo lll = Corrego Bracinho
A secédo lll compreende o corrego bracinho, afluente da margem direita do rio
Branco. A analise hidrodinamica no periodo de chuvoso e estiagem mostrou a reducéo da
vazéo, passando de 17,86 m?¥/s na cheia para 4,66 m3/s na estiagem. Em seus estudos,
Oliveira (2017) observou vazdo de 1,976 m3/s durante a estiagem e 35,07 md/s nas
cheias. Com leito rochoso aflorado na estiagem (Figura 57), a secdo é composta por

rochas sedimentares metamorficas (ardosia, metargilito, metassiltito).

Figura 57 - Secéo Ill - Cérrego Bracinho

Evandro André Félix. Agosto/2017



123

Na sedimentacdo de fundo predominou a areia fina (61,45 %) no periodo chuvoso;
na estiagem houve maior concentracdo de areia grossa (47%). A concentracdo de
sedimentos em suspenso foi de 160 mg/I* no periodo chuvoso e 200 mg/I* na estiagem. A
carga suspensa foi de 246,96 ton/dia no periodo chuvoso e 80,52 ton/dia na estiagem.
Secéao IV - Rio Branco jusante (médio curso)

Na secdo IV a vazéo foi de 43,66 m3/s no periodo chuvoso e 13,55 m3/s na
estiagem. A Concentracdo do Sélido Suspenso foi 160 mg/I* no periodo chuvoso e 60
mg/I* na estiagem. A carga suspensa foi 603,56 ton/dia no periodo chuvoso e 70,74
ton/dia na estiagem (Figura 58). Entre os sedimentos de fundo, predominou areia fina e
silte na estacdo chuvosa (53,8% areia fina e 43,25 silte) e areia média e fina na estacao
seca (85,4% areia fina e 13,2% média).

Figura 58 - Secéo IV - Rio Branco jusante

Evandro André Félix. Agosto/2017

Secédo V - Rio Branco foz (baixo curso)

Na Secdo V (rio Branco), a vazao foi de 117,75 m3/s no periodo chuvoso e 16,07
m3/s na estiagem, com reducgéo da vazéo de 86%. Estudos realizados por Oliveira (2017)
registraram vazao de 4,861 m3/s no periodo de estiagem e de 126,42 m3/s no periodo
chuvoso. A Concentracdo de Solido Suspenso foi de 200 mg/I* no periodo chuvoso e 60
mg/I* na estiagem. A carga suspensa foi de 2.034,72 ton/dia na cheia e 83,31 ton/dia na

estiagem (Figura 59).



124

Figura 59 - Secédo V - Rio Branco foz (baixo curso)

Evandro André Félix. Agosto/2017

Os dados das secdes |, I, Ill, IV e V evidenciam que a sub-bacia do rio Branco
contribui com maior volume de vazdo para o rio Cabacal no periodo chuvoso, com
expressiva reducao (16,07 m3/s) no periodo de estiagem, evidenciando, portanto, que a
bacia apresenta forte débito fluvial no periodo de estiagem, fato relacionado a sua
composi¢do hidrogeolégica, caracterizado por 90% de area drenada sobre o aquifero
Fraturado centro sul. Mello et al (2013), destaca que estes sistemas apresentam baixa
condutividade hidraulica, e reduzem a taxa de infiltragdo, retendo menos aguas das
chuvas, favorecendo maior escoamento superficial por unidade de area, o que leva a
maiores vazbes de cheia. Os autores, ainda afirmam que “a baixa condutividade
hidraulica destes aquiferos dificultam o fluxo de agua subterraneo fazendo com que eles

contribuam com uma parcela muito pequena das vazées minimas do rio.”
4.2.1.3 Sub-bacia do rio Bugres

A Sub-bacia do rio Bugres possui 92 % de area sob dominio do aquifero Fraturado
centro sul (Tabela 47). Neste contexto hidrogeoldgico favoravel ao escoamento superficial
e baixa retencdo de aguas de aquifero, foram monitoradas trés sec¢des na bacia: a
primeira no alto curso, a segunda no médio e a terceira se¢cdo no baixo curso do rio
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Bugres, proximo da confluéncia com o rio Cabacal, onde predomina o aquifero Pantanal

de natureza porosa (Figura 60).
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Figura 60 - Sub-bacia do rio Bugres: contexto hidrogeolégico e se¢bes monitoradas

Secéao | — Rio Bugres alto curso

Na secdo |, a vazao no periodo chuvoso foi de 28,07 m3/s e 8,82 m3/s na estiagem,

com reducao de 69 %. A Concentracao de Sélido Suspenso foi de 200 mg/I* no periodo

chuvoso e de 100 mg/I* na estiagem. A descarga sélida foi de 485,05 ton/dia no periodo

chuvoso e 76,20 ton/dia na estiagem. No periodo de chuvoso apresentou maior

concentragdo de areia fina e média (52,55% fina, 41,05% média).

Na estiagem ocorreu aumento da concentracdo de areia média e grossa (20,35 %

fina, 61,75% média e 16,45% areia grossa), com presenca de barras de sedimentos. Na

margem direita, a mata ciliar apresenta regeneracao, ja na margem esquerda é ocupada

por pastagem, em que o gado acessa a agua do rio. (Figura 61), aspecto comum nos

dominios da sub-bacia, uma vez que a pecudria ocupa quase que a totalidade das areas

(83,52%), elementos de uso que potencializa o escoamento superficial, comprometendo
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ainda mais as taxas de recarga do sistema de aquifero naturalmente de baixa

disponibilidade hidrica.

Figura 61 - Secdo | - Rio Bugres alto curso

Evandro ndFéix. Agosto/2017 V
Secao Il - rio Bugres médio curso

Na secdo Il no médio curso, o rio Bugres apresentou vazdo de 96,03 m3/s no
periodo de cheia e de 21,00 m3/s na estiagem, uma queda de 78% na vazdo. A
Concentracdo de Solido Suspenso de 160 mg/I* nos dois periodos. A carga suspensa foi
de 1.327,52 ton/dia no periodo chuvoso e 290,30 ton/dia na estiagem.

Entre os sedimentos de fundo nos dois periodos, predominou areia fina, acima de
80 %. A imagem a seguir (Figura 62) evidencia auséncia de matas ciliares na margem
direita, com ocorréncia de pastagens.
Secao Il = Rio Bugres baixo curso

A secdo lll apresentou vazdo de 61,64 m3/s no periodo, enquanto que, na
estiagem, a vazado decresceu para 13 m3/s, uma queda de 79 % da vazdo entre os
periodos. As concentracfes de Cssi foram de 230 mg/I* no periodo chuvoso e 70 mg/It na
estiagem, com descarga sélida suspensa de 1.224,30 ton/dia na cheia e 78,62 ton/dia na
estiagem. Os sedimentos de fundo no periodo chuvoso apresentaram oscilacdo de areia

média, fina e silte. Na estiagem houve aumento da concentracdo de sedimentos mais
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grosseiros, com distribuicdo entre areia média e fina. No trecho representado pela secao
[, o rio possui areas de preservacdo permanente em ambas as margens, com

predominio de vegetacdo nativa (Figura 63).

Figura 62 - Secdao Il - Rio Bugres médio curso

Evandro André Vellx. Agosto/2017

A analise conjunta e integrada as unidades de aquifero das sec¢fes releva padréo
variavel da vazao entre as trés se¢bes. Conforme dados da (Tabela 46) entre as secoes |
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e Il sob dominio do aquifero Fraturado centro sul, houve aumento da vazao para ambos
os pedidos. Sob dominio do sistema de aquifero Pantanal (poroso) e Araras (carstico
porosidade variavel) a secdo Il registrou diminuicdo da vazdo em relacdo a secéo Il em

ambos os periodos.

4.2.1.4 Sub-baciado rio Vermelho

Na sub-bacia do rio Vermelho foram monitoradas quatro sec¢des. Secao | no
corrego Grande, secao Il no alto curso do rio Vermelho, secéo Il no médio curso do rio
Vermelho e secédo IV no baixo curso do rio Vermelho (Figura 64). Sua area de drenagem
esta contida sobre dominios hidrogeolégicos do aquifero Parecis (poroso) ocupando uma
pequena porcdo do alto curso, aquifero Fraturado centro sul (fraturado), que se estende
por todo o alto curso; aquifero Pantanal (Poroso) localizado de médio a baixo curso, e
aquifero Araras (cérstico), que se localiza no baixo curso da bacia (Figura 64). Em relacao
ao uso da terra, predomina a pecuaria, seguida da agricultura, baseada na cana de
acucar, soja e milho.

Secao | - Corrego Grande

A secao | da sub-bacia do rio Vermelho corresponde a uma secéao transversal do
coérrego Grande, afluente da margem esquerda. Esta secdo registrou vazdo de 14,66
m3/st no periodo chuvoso. Na estacdo seca, a vazao decresce para 2,73 m3/st,
totalizando reducéo da vazao de 81 %. As Concentracdes de Sdlidos Suspensos foram de
260 mg/I* na cheias e 60 mg/I* na estiagem, com carga suspensa variando de 329,31 e
16,51 ton/dia nos respectivos periodos.

Em relacdo ao sedimento de fundo, a secao registrou maior concentragcao de areia
fina (77,4 %) e média (19,9%) no periodo chuvoso. Na estiagem ficou assim distribuido:
36,9 % de areia fina, 33,1 de média e 26,71% de areia grossa. A mata ciliar se mantém
preservada (Figura 65).

Secao Il — Rio Vermelho alto curso

A Secéo Il esta localizada no rio Vermelho. A jusante do corrego Grande, o rio
apresentou vazao de 80,77 m3/st no periodo chuvoso e 9,49 m3/st na estiagem, uma
reducdo de 88% na vazdo para o periodo. No periodo chuvoso, a secdo registrou uma

concentracao de sedimentos de 200 mg/I* e de 180 mg/I* na estiagem. A carga suspensa
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variou de 1.395,71 a 147 ton/dia para os respetivos periodos. Entre o material de fundo,
prevaleceu areia fina para ambos os periodos.

As margens estéo preservadas, com vegetacéo nativa densa (Figura 66). Os dados
analisados nas secdes | e Il, correspondentes ao alto curso da sub-bacia, apontam para
elevadas taxas de reducdo de vazdo, podendo este fato estar associado a composicao
hidrogeoldgica da area, marcada pelo sistema do aquifero Fraturado do centro sul e
geologia do grupo rio Branco, de rochas igneas, intrusivas de baixa porosidade,
dificultando a infiltracao e retencéo das aguas pluviais no periodo chuvoso.
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Figura 64-Sub-bacia do rio Vermelho: contexto hidrogeoldgico e as se¢des monitoradas

Secéao — Il Rio Vermelho médio curso

As informacdes obtidas sobre a sec&o Ill mostram a vazdo de 70,93 m3/s no
periodo chuvoso e 15,3 m3/s na estiagem, com redugdo de 79%. As Concentracdes de
Solidos Suspensos foram de 190 mg/I* no periodo chuvoso e 100 mg/I* na estiagem; ja a
carga suspensa foi de 1.164,39 ton/dia no periodo chuvoso e 129,86 ton/dia na estiagem.
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Evandro André Félix. Agosto/2017

Figura 66 -Secdo Il Rio Vermelho alto curso

Secdo IV —rio Vermelho baixo curso
A secdo 1V, localizada no baixo curso do rio Vermelho, registrou vazéo de 51,74
m3/s no periodo chuvoso e 13,07 m3/s na estiagem, totalizando reducdo de 75%. As
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Concentracfes de Sedimentos Suspensos foi de 180 mg/I* no periodo chuvoso e de 160
mg/I* na estiagem, e a carga solida foi de 804,66 ton/dia no periodo chuvoso e 180,63
ton/dia na estiagem. Nesta se¢ao, o material de fundo apresentou maior concentracao de
sedimentos finos no periodo chuvoso (79,5% areia fina e 17,85% de silte), enquanto que
na estiagem predominou areia fina (84,65%).

Nessa sec¢do, as margens sao usadas para atividades de lazer e pesca (Figura 67),
proximo das margens foram estabelecidos loteamentos. A margem direita dispde de

vegetacao de porte arbéreo em todo o trecho observado.

Figura 67 - Secéo IV - Rio Vermelho baixo curso
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Nas areas de alto curso, onde predomina substrato geoldgico de baixa porosidade
e sistema de aquifero de mesma natureza, foi observada vazao elevada no periodo
chuvoso, com reducéo na estiagem. O médio e baixo cursos (secao Il e 1V), sob influéncia
direta do sistema de aquifero Pantanal e Araras (de alta porosidade), apresentam
comportamento oposto, registrando, portanto, reducao da vazao de montante para jusante
no periodo chuvoso e aumentando no periodo de estiagem. Sobre o aquifero Pantanal
Diniz e Monteiro et al. (2015) destaca que o mesmo é constituido por um tipo de
multicamadas de sedimentos Terciarios e Quaternarios ndo consolidados a pouco

consolidados, e, é predominantemente arenoso e possui alta porosidade. Paula (2015 p.
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53), destaca que o aquifero Araras membro superior € composto por dolomitos e compde
o sistema de aquiferos carstico. Dispde de boas condicbes para armazenamento e
circulacdo de &guas subterraneas. Com recarga realizada essencialmente pela
precipitacdo pluvial e cursos d’agua superficiais nas areas de afloramento e coberturas de
solo sob seus dominios.

De acordo com a distribuicdo dos sistemas de aquifero e padrédo hidrodinamico
apresentado entre as secdes Il e IV, é possivel observar a influéncia que estes sistemas
de sub superficie desempenham sobre a rede de drenagem, caracterizando elemento

essencial na analise de planejamento dos recursos hidricos.

4.2.1.5 Sub-bacia do rio Cabacal médio curso

A Sub-bacia do rio Cabacal médio curso esta localizada na porcéo central da bacia
hidrografia do rio Cabacal, sobre relevos planos e suaves. Integra os dominios geoldgicos
constituidos por materiais pouco consolidados compostos de argila, areia e silte e rochas
calcarias com intercalaces de sedimentos siltico-argilosos e arenosos que compdem 0S
sistemas de aquifero Pantanal e Arraras, onde foram estabelecidas as se¢cfes de anélise
da dinamica fluvial (Figura 68). Com area predominantemente composta por argissolos e
latossolos, o uso da terra € marcado pela pecuaria e cultivo de cana de acuUcar, soja e
milho.

Secéo | — Rio Cabacal (jusante do rio Branco)

Nesta secao, o rio Cabacal registrou vazdo de 181,61 m3/st no periodo chuvoso e
44,18 m3/st na estiagem, uma reducédo de 76%. As Concentracdes de Solidos Suspensos
foram de 200 mg/I* na cheia e 40 mg/I* na estiagem, e a carga solida foi de 3.138,22
ton/dia no periodo chuvoso e 152, 69 ton/dia na estiagem. Nesta secéo, os sedimentos de
fundo foram constituidos por percentuais acima de 90% de areia fina em ambos o0s
periodos.

Secdao Il - Rio Cabacal a montante da foz do rio Bugres (médio curso)

Nesta sec¢do, a vazéo foi de 182 m3/st no periodo chuvoso e 31,24 na estiagem,
com Concentracfes de Sedimentos suspensos de 220 mg/I*, nos dois periodos. A carga
sélida foi de 3.461,55 ton/dia e de 593,81 ton/dia na estiagem, ocorrendo também

predominio de areia fina acima de 90%, compondo a carga de fundo, em ambos 0s
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periodos. No trecho que antecede a secédo, foram observados processos de eroséo fluvial

e sedimentacao (Figura 69. A, B, C e D), com presenca de barras de sedimentos.
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Figura 68-Sub-bacia rio Cabacgal médio curso: contexto hidrogeoldgico e as se¢cdes monitoradas

Secéo Il - Rio Cabacal, a jusante do rio Bugres

Na secdo lll, apés a contribuicdo da sub-bacia do rio Bugres, o rio Cabacal

registrou aumento significativo da vazdo, com 238,75 m3/st no periodo chuvoso e 49,71

m3/st na estiagem: consolidada reducéo de 79% no periodo.

As Cssi foram de 220, mg/I* no periodo das chuvas e de 70 mg/I* na estiagem; a

carga suspesa foi de 4.533,16 ton/dia no periodo chuvoso e de 300,65 ton/dia na

estiagem. No periodo chuvoso, o material de fundo foi composto por 82,85 % de areia

fina, 6,55% de média e 10% de areia grossa, na estiagem predominou areia fina em cerca

de 90,25 %.
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Figura 69 - Percurso que antecede a sec¢éo Il

Evandro André Félix. Agosto/2017

Secdao IV - Rio Cabacal baixo curso (a montante da foz do rio Vermelho)

A Secdao IV esta localizada a jusante da comunidade Vila Cabacal. Préximo a foz
do rio Vermelho, a se¢édo concentra o fluxo do rio Cabacal, rio Branco e Bugres. Nesta
secao, a vazao foi de 141,77 m3/st no periodo chuvoso e de 28,41% na estiagem, uma
reducdo de 80% entre as estacdes de cheia e estiagem. As Cssi foram de 210 mg/I* na
cheia e de 220 mg/* na estiagem; a carga sélida foi de 2.572 ton/dia no periodo chuvoso e
540,02 ton/dia na estiagem. Nos dois periodos predominou areia fina (92,2% chuvoso e
85,85 % estiagem). Conforme disposicdo dos sistemas de aquifero, a vazao apresentou
variacdo, sendo crescente e estavel para ambos os periodos entre as secdes | e Il
situadas sob aquifero Pantanal e decrescente para ambos periodos entre as sec¢oes Ill e
IV percurso sob influéncia do aquifero Araras, estad reducdo de vazdo persiste mesmo
apos a contribuicdo da vazéao do rio Bugres.

Neste trecho, a erosdo das margens e a formacao de depdsitos sedimentares foi
mais intensa. Na Figura 70 (c) € possivel observar a erosdo da margem cdncava por
solapamentos com raizes expostas e queda de arvores 70 (D). Os destaques da Figura

70 (E e F) sao as barras laterais.
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Figura 70 - Trecho entre a estacdo da ANA e a Secao IV

Evandro André Félix. Agosto/2017
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4.2.1.6 Sub-bacia do rio Cabacal baixo curso

A sub-bacia do rio Cabacal baixo curso, com 646,82 km?, apresenta canal principal
de padrao sinuoso. Sua dinamica foi analisada em trés sec¢bes (Figura 71). Drenando
area geologicamente constituida por depdsitos sedimentares recentes, a sub-bacia dispde
ainda de sistema de aquifero aflorante composto de 93% do aquifero Pantanal (Figura

70), com alta capacidade de retencdo de agua em virtude da porosidade elevada.
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A secdo | registrou vazado de 189,44 m3/st no periodo chuvoso e 40,74 m3/st na
estiagem, totalizando reducédo de vazéo de 78% entre os periodos de cheia e seca. A Cssi
foi de 280 mg/I* na cheia e de 180 mg/I*; a carga solida foi de 4.582,93 ton/dia no periodo
chuvoso e 457,59 na estiagem. Predominou areia fina nos dois periodos, sendo 93,1 %
no periodo chuvoso e 88,7 % na estiagem.

Secdao Il - Rio Cabacal médio curso
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A secdao Il registrou vazao de 92,63 m3/s no periodo chuvoso e 30,36 na estiagem,
com reducado de 67% entre os periodos. No periodo chuvoso a Cssi foi de 210 mg/I* e 130
mg/I* na estiagem. A carga solida foi de 1.680,68 ton/dia no periodo das chuvas e 341
ton/dia na estiagem. No periodo chuvoso a carga de fundo foi constituida por areia fina e
meédia (81,51% de areia fina, 15,65 de média). Na estiagem, a concentracdo de areia fina
ultrapassou 96%.

Secéo Il —= Rio Cabacal baixo curso (foz com rio Paraguai)

Localizada na zona de confluéncia com o rio Paraguai, a secao Il registrou vazao
de 91,09 m?/st no periodo chuvoso e de 45,51 na estiagem, totalizando uma reducao de
50% na vazao. Por sua vez, apresentou Cssi de 200 mg/I* no periodo chuvoso e 120 mg/I*
na estiagem. A carga suspensa foi de 1.574,04 ton/dia no periodo chuvoso e 471,85
ton/dia na estiagem. Entre os sedimentos de fundo, predominou areia fina.O trecho
registra processo de erosdo e sedimentacéo (Figuras 72.A, B, C e D), com presenca de

barras laterais.

Figura 72 - Secdo Il - Rio Cabacal baixo curso (foz com rio Paraguai)

Evandro André Félix. Agosto/2017
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4.2.2 Regime hidroldgico da bacia hidrografica do rio Cabacal

Como ja destacado, historicamente o processo de ocupacdo e uso da terra nos
dominios da bacia hidrografica se deu sobre uma paisagem caracterizada por ampla
diversidade de subunidades do clima, amplitude topografica, substrato geoldgico e
classes pedoldgicas diversas. A associacdo dos processos haturais integrados aos
processos socioeconémicos dados ao longo de décadas de uso vem apresentando
impacto no balanco hidrolégico e nos processos hidrodinAmicos da bacia hidrogréafica
como um todo.

A série historica registrada pela estacdo de monitoramento da Agéncia Nacional
das Aguas revela que, ao longo das Ultimas quatro décadas, a vaz&o tem apresentado
variacoes significativas. Os dados apresentados na Figura 73 evidenciam que, apés 1970,
a vazao inicia uma série alternada de elevacdo e reduc¢do, com manutencdo constante e
sucessiva de pequenos percentuais de elevacdo da vazéo ocorrida de forma gradativa.

Os dados chamam a atencéo por representar o periodo em gue se consolida 0 uso
da terra que, em funcao da atividade econdmica, retira a cobertura vegetal. Neste cenario,
a retirada da cobertura vegetal acaba por influenciar no aumento médio da vazao anual.
Lima (2008, p. 8) destaca que Hoyt & Troxell (1932) concluiram em estudos experimentais
gue o corte raso da floresta resulta em um aumento do deflivio médio anual das
microbacias, ou seja, a retirada da vegetagdo resultou em aumento da “producdo” de
agua no perimetro da bacia. Nesta mesma perspectiva, Parolin e Stevaux constataram
gue a retirada da vegetacdo de cerrado na regido do Taquarussu (MS) para a insercao de
fazendas fez com que o nivel das lagoas, pantanos e brejos se elevasse em mais de dois
metros (STEVAUX e LATRUBESSE, 2017, p. 39).

Segundo Stevaux e Latrubesse (2017), o aumento da vazao esta relacionado aos
fatores de interceptacdo e evaporacdo exercidos potencialmente pelas florestas. A
interceptacdo corresponde aos efeitos de retencdo de parte das aguas da chuva pelas
folhas, galhos e troncos das arvores, que chegam a reter entre 10 e 30 % da agua
precipitada. A evaporacdo (evapotranspiracdo) por sua vez corresponde ao processo
derivado da catalisacdo da radiacdo solar pelas plantas, pelo solo e pelos organismos
vivos gue transformam agua em estado liquido em vapor de 4gua na atmosfera. A retirada
da vegetacdo reduz a contribuicAo destes fatores no processo de retengdo e

redistribuicdo da agua no balanco hidrolégico, aumentando a vazao.
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Figura 73 - Série histdrica de vazdo (m3/s)
Vazédo Média Anual (1970 a 2007)
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A hipotese de manutencdo e acréscimo de vazdo, precedida da retirada da
cobertura vegetal, é reforcada quando analisamos as duas primeiras décadas da série
historica (1970 a 1988) (Figura 74). As observacgdes apontam para um ligeiro aumento da
vazao no periodo analisado, cabendo destacar que € neste periodo em que se da a
consolidacéo da retirada da cobertura vegetal, decorrente do processo historico de uso da

terra desenvolvido pelas politicas de colonizacdo da regiéo.
Figura 74 - Vazdo média do periodo de 1970 a 1988
Vaz&o Média Anual (1970 a 1988)
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Contudo, convém realcar que, apdés as duas primeiras décadas da série
apresentarem manutencado e elevacao da vazao, as décadas seguintes da série (1992 a
2007) (Figura 75) apresentam tendéncia a reducdo da vazdo. Este fato pode estar
relacionado a reducao da precipitacdo, constatada nas ultimas décadas (Figura 76), ou
ainda pode ser indicio de que o processo de uso da terra, marcado pela atividade
pecuaria possa ter alterado a dindmica de recarga do lencol freatico, indicando que as
aguas de aquifero estejam atingindo o nivel de base. Nesta perspectiva, Bacellar (2005,
p. 25), destaca que em bacias de cabeceira, com relevo ingreme, a floresta auxilia na
manutencdo da camada superficial do solo, responsavel pela manutengdo do fluxo de
base por mais tempo. Neste sentido, o0 desmatamento pode provocar erosao e

movimentos de massa, resultando, em longo prazo, na reducdo do fluxo de base e,
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consequentemente, nas taxas de recarga dos aquiferos e no lencol freatico, impactando o
ritmo da vazdes médias anuais de forma negativa.
Figura 75 - Vazao média anual (1992 a 2007)
Vazao Média Anual (1992 a 2007)
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Quando comparadas, as médias de vazao e precipitacdo (Figura 76) por década
confirmam as constatacdes da série historica, apontando para um aumento da vazao nas
décadas de 80 e 90, com indicios de reducdo nos anos 2000. Quando analisada a
correlacdo entre precipitacdo e vazdo, podemos aferir que a década de 1970 apresentou
precipitacdo de 1.402,03 mm e vazdo de 63,25 m3/s. A década de 1980 registrou queda
na precipitacao (1.266,6 mm) e um aumento da vazéo (87,18 mm). Na década de 1990, a
proporcao de vazao (87,04 m3/s) se manteve estavel, mesmo registrando aumento da
precipitacdo (1.337,4mm). Nos anos 2000 os registros apontaram para uma reducéo,
tanto de vazao (79,46ms3/s) quanto de precipitacdo (1.229,1mm), tendo a precipitacéo
apresentado queda mais acentuada. Desta forma, os dados apontam para uma relacéo
direta entre a supressao de 70% da cobertura vegetal natural, a reducao da precipitacao e
0 aumento da vazdo. As médias de precipitacdo dos anos 80, 90 e 2000 ndo superaram a
média de referéncia de 1970. De forma oposta, todas as médias de vazao registradas
ap6s 1970 ficaram acima de 63,35 m3/s. sobre os efeitos do desflorestamento e a
precipitacdo, Bacellar (2005, p. 9) destaca que simulacdes matematicas e registros de
campo apontam para esta possibilidade, caso o desflorestamento se estenda por vastas
areas de cobertura vegetal de porte arboreo. Tucci e Clarke (1997 p 142) destacam que
as florestas absorvem maior quantidade de radiacdo de onda curta e a reflete menos,
levando ao processo de evapotranspiracdo, assim o desflorestamento provoca maior
flutuacdo da temperatura e déficit de tensdo de vapor, reduzindo os percentuais de

umidade da atmosfera.
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Os dados da série historica, analisados por periodo climatico (chuvoso e estiagem),
reafirmam que a evolucdo e o comportamento hidrodinamico da bacia tém sofrido
alterac6es ao longo das ultimas quatro décadas analisadas. O periodo chuvoso analisado
por série historica e média por décadas (Figura 77 e 78) apresenta flutuacdo média anual.

Figura 76 - Precipitacdo e vazao média por década
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Elaborado pelo autor

No periodo entre as décadas de 1970 e 1980, a vazdo média apresentou elevacgao,
mesmo com reducdo da precipitacdo, fato que indica que a retirada da vegetacdo neste
periodo possa ter incrementado as taxas de escoamento anual. Nas décadas de 1980,
1990 e 2000, as vazdes médias do periodo apresentaram uma correlacdo com os indices
de precipitacdo, sendo observada elevacéo de precipitacdo (1.266,6/1.337,4mm) e vazao
(111,96/118,34 m3/s) entre os anos 80 e 90. Entre 1990 a 2000, registra-se queda tanto
nos indices de precipitacao (1.337,4/1.229,1 mm), quanto de vazado (118,4/112,53 m3/s).
Cabe ainda destacar que, mesmo apresentando uma pequena reducao de precipitacdo e
vazao, nas décadas de 1990 e 200 a vazao média ainda foi 20% superior a década de
1970, mesmo com precipitacao 3 % inferior.

Figura 77 - Vazao média no periodo chuvoso
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Elaborado pelo autor.
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Figura 78 - Média de vazéo e precipitacdo por década (periodo de chuvas)
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Elaborado pelo autor.

A andlise do periodo de estiagem (Figuras 79 e 80) apresenta padrao semelhante
ao periodo chuvoso, com elevacao da vazdo ao longo das décadas, sendo observada a
relacdo entre precipitacdo x vazdo a partir da década de 80. A diferenca entre
precipitacdo e vazao na década de 70 pode estar relaciona a maior cobertura vegetal do
periodo que, por meio dos processos de interceptacdo e evapotranspiracdo, contribuem
com taxas inferiores de vazdo, uma vez que a umidade do solo e percentuais de chuva
sdo catalisados pela vegetacéo e incorporados a atmosfera.

E importante ressaltar também que, em relacéo a década de 70, a vazdo média da
Ultima década analisada foi 19 % superior, mesmo apresentando precipitacdo anual
menor que o ano inicial. Este fato reforca que mesmo no periodo de estiagem, quando se

reduz a contribuicdo do escoamento superficial dado pela chuva, houve aumento médio

da vazéo.
Figura 79 - Vaz6es médias do periodo de estiagem
Vazdes médias Periodo de Estiagem (Junho a Outubro)
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Elaborado pelo autor.

Mesmo representando pouco mais que 50% da éarea drenada pela bacia
hidrografica, os dados da estacdo evidenciam que o histérico de uso da terra, marcado

pela substituicdo da cobertura vegetal por culturas predominantemente permanentes
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desde o processo de ocupacdo, tem repercutido no equilibrio pluviométrico e
hidrodinamico da bacia.
Figura 80 - Média por década (precipitagédo anual e vazdo no periodo de estiagem)
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Elaborado pelo autor.

O aumento da vazdo pode implicar em sobrecarga da rede de drenagem,
desencadeando alteracdes significativas nos canais por meio da aceleragcdo dos
processos evolutivos das feicdes morfologicas da bacia. Diretamente associado ao uso da
terra e as condicBes ambientais preexistentes, 0 aumento de escoamento pode ainda
impactar no balanco natural das cargas de sedimento, contribuindo com a degradacao de
canais, podendo pér em desequilibrio todo o conjunto de uma unidade, por alterar os

fluxos de energia e matéria.

4.3 Unidades da paisagem, uma sintese dos elementos ambientais da bacia
hidrografica do rio Cabacal como subsidio ao planejamento dos recursos hidricos

Os elementos ambientais contribuiram para a definicdo de trés unidades da
paisagem na bacia hidrografica do rio Cabacal (Figura 81): Unidade | — Paisagem das
terras altas (planaltos e rebordos erosivos), Unidade Il — Paisagem das terras médias
(morros e colinas suavizadas e areas aplainadas) e Unidade Ill — Paisagem das terras
baixas (superficies aplainadas, terracos aluviares e planicie flavio lacustre).

Na unidade | predominam areas de planalto e degraus estruturais e rebordo erosivo
(da chapada dos Parecis); a altitude varia de 200 e 800 metros. O clima predominante é
[l C3 (mesotérmico quente e umido da fachada meridional dos planaltos e rebordo da
chapada dos Parecis). O relevo da Unidade Il é composto por varias feigbes, colinas
amplas e suaves, colinas dissecadas, superficie aplainada e terracos aluvionares. A
altitude varia de 500 a 100 m, com predominio do clima Il D2b (mesotérmico umido dos

baixos planaltos e depressfes do baixo lanalto Jauru-rio Branco).
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Figura 81 — Bacia hidrografica do rio Cabacal: composicao e unidades da paisagem
As formas de relevo da Unidade lll sdo compostas por superficies aplainadas

conservadas, terracos fluviais e planicies fluviais ou flavio-lacustres, com altitude entre 91
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a 100 m, com ocorréncia do clima Il E1 (mesotérmico sub-umido das depressdes e
pantanais (depresséo do alto Paraguai).

Essas unidades de paisagem passaram por transformacdes decorrentes do
processo histérico de ocupacao via coloniza¢do. No inicio do século XX, as unidades da
paisagem expressam as consequéncias de décadas de exploracdo e consolidacdo da
atividade econbmica predominante por meio da configuracdo e da distribuicdo das
atividades econdmicas e domicilios rurais que efetivam a exploracéo biologica.

O elemento preponderante para a preservacdo da vegetacdo nas unidades de
paisagem foi o relevo. Na unidade |, as caracteristicas do relevo contribuiram para a
preservacdo da floresta estacional decidual submontanha e floresta semidecidual
submontanha no planalto e degraus estruturais na chapada dos Parecis, também
contribuindo para a preservacdo de savana florestada e savana florestada com floresta
estacional nas areas elevadas da serra do Roncador-Salto do Céu. Na unidade IlI, no
baixo curso da bacia do rio Cabacal, os terrenos sujeitos a inundacéo contribuiram para a
preservacao da floresta estacional semidecidual aluvial.

A Tabela 48 e a Figura 81 apresentam os dados sobre os tipos e uso da terra e
cobertura natural, apontando para a predominancia da atividade pecuaria (65,06%) na
bacia. Mostram as mudancas no uso da terra no periodo de 2002 a 2014. A supresséao da
cobertura vegetal variou de 1 a 23%, com crescimento de 58,60% da agricultura,
contribuindo com a retirada da cobertura vegetal remanescente suprimida a apenas
29,93% no ano de 2014.

Tabela 48- Bacia hidrografica do rio Cabacal: uso, cobertura e variagcdo de 2002 a 2014

Periodo Variagdo de area

2002 2014 no periodo
Tipo de uso e cobertura Area/lKm2| % | ArealKm2| % [Km?2 %
Alteracdo antrdpica 53,59 0,95 66,19 1,17 | +12,60 -
Agricultura 104,87 1,85 166,31 2,94 | +61,45 +58,60
Agua 0,27 0,00 0,27 0,00 00 -
Pastagem 3.594,77 163,47 | 3.684,99 | 65,06 | +90,22 +2,51
Floresta sst. decidual submontanha 114,99 | 2,03 109,22 1,93 -5,77 -5,02
Floresta est. semidecidual aluvial 308,90 | 5,45 302,06 533 | -6,84 -2,21
Floresta semidecidual submontana 133,34 | 2,35 131,96 2,33 | -1,38 -1,04
Influéncia urbana 3,88 0,07 3,88 0,07 00 -
Reflorestamento 3,57 0,06 47,36 0,84 | +43,79 | +1.226,45
Savana arborizada 26,75 0,47 20,46 0,36 | -6,29 -23,52
Savana arborizada/savana florestada 131,67 | 2,32 124,78 2,20 | -6,89 -5,23
Savana arborizada com floresta galeria| 71,41 1,26 69,92 1,23 | -1,49 -2,08
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Savana arborizada sem floresta galeria| 20,12 0,36 17,82 0,31 -2,30 -11,43
Savana florestada 531,14 | 9,38 471,75 8,33 | -59,39 -11,18
Savana arborizada/savana florestada 13,97 0,25 11,66 0,21 | -2,32 -16,59
Savana florestada/floresta estacional 471,17 | 8,32 373,39 6,59 | -97,78 -20,75
Savana/Pioneira 52,58 0,93 40,33 0,71 | -12,26 -23,31
Savana parque com floresta galeria 1,92 0,03 1,92 0,03 00 -

Savana parque sem floresta galeria 1,70 0,03 1,70 0,03 00 -

Vegetacéo secundéria 23,76 0,42 18,40 0,32 -5,36 -22,55

Fonte: Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Instituto SOS Pantanal, WWF- Brasil (2015)

Unidades da Paisagem: Uso e Cobertura
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Figura 82 - Uso e cobertura da bacia hidrografica do rio Cabacal-MT

As propriedades do tipo minifundio e pequena propriedade abrangem 26,57% da
area da bacia, enquanto que as medias correspondem a 31,09% da area, e as grandes
propriedades ocupam 42,33%, com 93 propriedades (Tabela 49 e Figura 83). Incluem

também as cidades (Reserva do Cabacal, Salto do Céu e Rio Branco).
Tabela 49- Bacia hidrografica do rio Cabacal: classes e percentual de propriedades

% Area/ha %
77,94 |62.155,80 10,80

Tipo de propriedade
Minifundio (1 a 80 ha)

N° de propriedades
3.603,00
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Pequena propriedade (80 a 320 ha) | 603,00 13,04 |90.765,68 15,77
Média propriedade (320 a 1200 ha) | 324,00 7,01 178.947,86 | 31,09
Grande propriedade (>1200 ha) 93,00 2,01 243.640,25 |42,33
Total 4.623,00 100,00 |575.509,59 | 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Imaflora (2017)
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Figura 83 - Bacia hidrogréfica do rio Cabacal: distribuigdo das propriedades por classe

4.3.1 Unidade | — Paisagem das terras altas (planaltos e rebordos erosivos)

A unidade | compreende 40,87 % da area da bacia, constituida pelo relevo planalto
dos Parecis (degraus estruturais e rebordos erosivos) e serras do Roncador e Salto do
Céu, caracterizadas como regido de nascente das sub-bacia do rio Cabacal (Dracena,
Guanaba, Branco, Bugres e Vermelho).

A ocupacédo e uso destas areas passou por sucessivos periodos. A primeira fase
remonta a ocupacdo pelos povos indigenas. A expedicdo Langsdorff (1826-1829)
constatou que a regido era habitada pelos indios Bororos Cabacais (PEREIRA , 2008 ).

Estes povos reconheciam empiricamente a fragilidade da paisagem e desenvolviam uma
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agricultura que considerava as limitacdes do solo e praticavam a agricultura mediante
técnicas de "corte e queima”, numa area meédia de %2 hectare, que era usada por trés
anos consecutivos e deixada em repouso por mais de seis anos (SERPA, 2001).

O periodo dado entre o final do século XIX e inicio do século XX marca a segunda
fase de ocupacdo da regido, com vista a extracdo da poaia (Psychotria ipecacuanha).
Este periodo é marcado pela devastacdo das “matas de poaia” na regido situada nas
bordas da chapada dos Parecis (rebordo erosivo), na faixa leste/oeste, entre 0s rios
Sepotuba, Cabacal e Jauru, nos dominios do entdo municipio de Céceres (FIGUEIREDO,
RIBEIRO e TOCANTINS, 2009). Este processo contribuiu para a ocupacao definitiva da
regido. Ap6s um declinio de aproximadamente 30 anos, a regido voltou a receber
imigrantes dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo, uma vez que as condi¢cdes
topogréficas se assemelhavam a sua terra natal. Fixaram-se proximo aos vales dos rios
Sepotuba, Branco, Cabacal e Jauru, fazendo surgir ndcleos agricolas, povoados e
cidades (SZUBRIS , 2014).

Consolidando esta fase, em 1963, deu-se inicio a distribuicdo de terras na
colonizagdo Rio Branco, nas proximidades dos vilarejos de Panorama e Lambari.
Inicialmente, o ciclo econdmico se deu em torno das culturas de subsisténcia e do café;
posteriormente foram incorporados outros cultivos aos ciclos do algoddo, com destaque
para a producdao de milho, arroz, feijdo, banana, mandioca e pecuaria (MIRANDOLA-
AVELINO, 20086).

Por ultimo, podemos estabelecer que a mudanca do padrdo agricola (dado entre a
década de 1990) para o modelo agropecuario se consolida como a terceira fase do uso do
da terra. Nesta fase, a pecuaria leiteira e de corte se consolida como a atividade
econdmica predominante, elevando a pressao sobre os recursos naturais e contribuindo
para a transformacgao da paisagem.

De aspecto ambiental marcado pela diversidade de ambientes, a unidade da
paisagem é composta por doze unidades geoldgicas distintas agrupadas em classes de
rochas sedimentares (metamorficas) e igneas (metamorficas). As areas de maior altitude
sdo compostas pelas formacgdes Utiariti (solo predominantemente arenoso), Fortuna
(metamorfica, solo predominantemente arenoso), Vale da Promissao (metamorfica, solo
predominantemente argilo-siltoso) e morro Cristalino (arenito fino, predominantemente

arenoso) compdem o substrato superior do sistema da paisagem. Originadas no periodo
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mesozoico (135 milhdes de anos) e mesoproterozoico (1.000 Milhdo de anos)
representam complexos antigos e recentes de textura arenosiltosa com baixo teor de
argila e alta porosidade (>30%). As formacdes alto Guaporé (ignea, metamorfica), suite
intrusiva Santa Cruz (ignea), suite intrusiva Alvorada (ignea,) grupo alto Jauru (ignea,
metamaorfica) a oeste e a suite intrusiva rio Branco a leste compdem o substrato inferior.
De natureza ignea com baixa porosidade priméria (0 a 15%), remontam aos periodos
paleoproterozoico e mesoproterozoico (entre 1400 a 3200 milhdes de anos),
caracterizadas como as unidades geoldgicas mais antigas do dominio. Geologicamente é
possivel constatar que a unidade da paisagem representa area de conflito litoestatigrafico
dado pelo contato entre as formacdes geoldgicas de periodos e carateristicas
fisicoquimicas distintas.

O clima predominante na unidade é do tipo mesotérmico dos topos de cimeira dos
chapaddes e quente e umido da fachada meridional dos planaltos. Nestas unidades
climaticas, a pluviosidade oscila entre 1700 a 2100 mm anuais, distribuidos entre o
periodo seco de junho a outubro e periodo chuvoso de outubro a abril. O periodo seco
varia de quatro a cinco meses, com balanco hidrico? apresentando deficiéncia de 150 a
250 mm por estacdo seca; por outro lado, o excesso gira em torno 800 a 1000 mm na
estacdo chuvosa, apresentando alto contraste entre o periodo de estiagem e intensidade
acentuada de precipitacdo no periodo chuvoso. As temperaturas médias anuais variam de
22 a 24 graus com maximas registradas entre os meses de novembro e janeiro e as
minimas entre junho e agosto.

Os solos sdo compostos por oito classes. Nas areas de planalto, com predominio
de arenitos e meta-arenitos (formacao Utiariti e Fortuna) e altitude elevada, prevalece a
classe de neossolos quartzarénicos oOrticos. Na zona de declive caracterizada pela
transicdo entre planalto e planicie (degraus estruturais e rebordo erosivo), com altitudes
meédias e alta e declive acentuado associado e substrato geolégico composto por rochas
igneas intrusivas com sequéncias metamoérficas (alto Guaporé, Santa Cruz, Alvorada, alto

Jauru, rio Branco) predominam seis classes pedoldgicas: os argissolos vermelho-

2 0 balango hidrico refere-se ao cOmputo das entradas e saidas de dgua de um sistema. Vdrias escalas espaciais
podem ser consideradas para se contabilizar o balango hidrico. Na escala macro, o “balango hidrico” é o préprio “ciclo
hidroldégico”, cujo resultado nos fornecera a agua disponivel no sistema (solo, rios, lagos, vegetacdo Umida e oceanos),
ou seja, na biosfera (SENTELHAS e ANGELOCCI, 2012).
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amarelos distroficos, neossolos litdlicos distroficos, nitossolos vermelho eutrofico e
distrofico e os cambissolos haplicos Tb eutroficos.

Restando pouco mais de 30% da area da bacia no ano de 2014, a vegetacao
remanescente (Tabela 50) se subdivide em savana florestada nas areas de planalto sobre
dominio dos neossolos quartzarénicos (Figura 84 A), savana arborizada com floresta
galeria (B) e floresta estacional semidecidual submontanha nas éareas de rebordos
erosivos na transicdo entre planalto e planicie (C) (INSTITUTO SOS PANTANAL, WWF-
BRASIL, 2015).

O item Alteracbes antropicas apresentou crescimento expressivo no periodo, e
indica retirada da cobertura vegetal, para incorporacdo de atividades econémicas, como
florestamento de eucalipto e ampliacdo da pecuaria, que ocupa 61,25% da paisagem
(Figura 85 A e B).

Tabela 50 - Unidade da paisagem |: percentual e evolugao do uso e cobertura 2002 a 2014

Periodo Variacéo

Tipo de uso e cobertura 2002 2014

Area/Km? % Area/Km? % |Km? %
Alteracdo antropica 10,26 0,38 25,26 0,93 | +15,00 | +146,26
Pastagem 1.595,43 59,02 1.656,11 61,26 | +60,68 +3,80
Influéncia urbana 1,68 0,06 1,68 0,06 -0,00 -0,01
Reflorestamento - - 7,01 0,26 +7,01 -
Vegetacdo remanescente | 1.095,97 40,54 1.013,28 37,48 | -82,69 -7,54

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Instituto SOS Pantanal, WWF- Brasil (2015)

Figura 84 - Savana florestada com floresta de galeria

[
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Figura 85 - Unidade |: Expansao de area de pastagem e eucalipto nas areas de planalto.

Evandro André Félix. Fevereiro/2017

Com relevo de topografaria ingreme, a paisagem é ocupada por mais de 91 % de
minifundios e pequenas propriedades (Tabelas 51 e 52), elevando a pressdo sobre 0s

recursos naturais, compostos de estruturas com elevado grau de fragilidade ambiental.

Tabela 51 - Unidade I: Composicao e percentual de unidades do relvo

Unidade do relevo Areakm? | %
Degraus estruturais e rebordos erosivos 1.268,06 46,96
Dominio de colinas dissecadas e morros baixos 336,26 12,45
Planaltos 1.002,54 37,13
Planicies fluviais ou flivio-lacustres 14,56 0,54
Superficies aplainadas retocadas ou degradadas 74,97 2,78
Terracos fluviais 4,02 0,15

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da CPRM (2014)

Tabela 52 - Unidade I: Tipo e percentual de propriedades

Tipo de propriedade N° de propriedades % Area/ha %
Minifandio (1 a 80 ha) 1.564,00 75,67 30.729 11
Pequena propriedade (80 a 320 ha) | 323 15,63 |51.069 19
Média propriedade (320 a 1200 ha) | 133 6,43 |80.130 30
Grande propriedade (>1200 ha) 47 2,27 108.491 40
Total 2.067,00 100,00 | 270.418,53 | 100

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Imaflora (2017)

Resultante do processo de ocupacédo e uso de alto impacto (pecuaria) para areas
cuja morfologia e morfometria favorecem o escoamento superficial sob area de alta
suscetibilidade, tem-se paisagem intensamente impactada do planalto aos vales (Figura
86 A a H).
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O perfil topografico expresso na Figura 86 A exemplifica a elevada amplitude
topografica da unidade da paisagem. Em 86 B é possivel observar a formacéo de ravinas
cercadas de grande extensdo de area sob processo de arenizagdo, processo local tipico
nas areas de planalto, onde se pratica a atividade pecuaria intensificada. As Figuras 86 C
e D representam fenbmenos comuns sobre areas de rebordo erosivo, desencadeado pela
pratica inadequada da pecuaria sobre areas suscetiveis a erosdo hidrica, o que leva a
formacédo de vocgorocas, que impulsionam rupturas de aterros em estradas e trilhas de
acesso as pequenas propriedades.

Essa transicdo fica nitida na Figura 86 F, que retrata a ocupacdo de areas de
terreno ingreme. A compactacdo do solo destas areas, praticada pelo superpastoreio,
favorece o escoamento superficial, levando a lixiviagdo do solo e a sobrecarga das redes
de drenagem, que passam a escoar as aguas pluviais, acarretando erosao de margem e

assoreamento dos canais como retratado na Figura 86 G e H.

Figura 86 - Unidade I: Sintese dos impactos na paisagem
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Evandro André Félix. Abril/207.

4.3.2 Unidade Il — Paisagem das terras médias (morros e colinas suavizadas e areas
aplainadas)

A Unidade Il abrange uma area de 2.105,11 km?, representando 37,19 % da bacia
hidrografica, e comporta em seus dominios 0os municipios de Araputanga, Sao José dos
Quatro Marcos, Mirassol D’este (na porgao centro, SO) e Lambari D’Oeste, Rio Branco,
Barra do Bugres (porcao centro NE).

O relevo (Tabela 53) possui carateristica plana suave e ondulada, destacando-se o
dominio das superficies aplainadas retocadas ou degradadas, que apresentam altitudes
inferiores a 300 m e declividade média abaixo de 8%. A unidade das colinas amplas e
suaves prevalece no sentido NO, enquanto que a NE as superficies sdo planas retocadas
ou degradadas, predominando, portanto, relevos ondulados suaves e planos (Figura 87 A,
BeC).
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Tabela 53 - Unidade II: Composicao e percentual de unidades do relevo.

Unidade do relevo Areakm? | %
Degraus estruturais e rebordos erosivos 144,81 6,88
Dominio de colinas amplas e suaves 484,67 23,02
Dominio de colinas dissecadas e morros baixos 325,14 15,44
Dominio de morros e serras baixas 37,36 1,77
Superficies aplainadas conservadas 95,82 4,55
Superficies aplainadas retocadas ou degradadas 539,31 25,62
Terracos fluviais 478,08 22,71

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da CPRM (2014)

O clima predominante € mesotérmico Umido dos baixos planaltos e depressoes,
(baixo planalto Jauru-rio Branco). A precipitagdo média anual fica entre 1400 e 1600 mm,
caracterizando duas estacfes bem definidas, verdo chuvoso e inverno seco. A estacao
chuvosa compreende o periodo de novembro a abril, quando apresenta balanco hidrico
com excedente de 300 a 500 mm. A estacdo seca, compreendida entre maio e outubro,
apresenta balancgo hidrico com débito de 200 a 250 mm, com duragdo média de até seis
meses. Conforme levantamento por sub-bacia, a unidade possui em sua maioria
argissolos vermelho-amarelos eutréficos, latossolos vermelhos (eutroficos e distrofico) e
nitossolo vermelho eutréfico. Ocupando apenas 18,75% da éarea da paisagem, a
vegetacdo remanescente (Tabela 54) reflete a vegetagcdo preexistente caraterizada por
floresta do tipo estacional, estacional semidecidual aluvial e savana arborizada, ambas
com caracteristica arbérea. Entre 2002 e 2014, o remanescente da vegetacao apresentou
perda de 15 % de é&rea, dando lugar a pecudria e, principalmente, a agricultura,
representada por cana de agUcar e soja (Figura 87 C e D).

Refletindo o processo historico ocupacional, a paisagem € hegemonicamente
ocupada pela atividade pecuaria (73,11 %) (Figura 87 B), seguida da atividade agricola,
com 5,75 % da area (Tabela 54). A atividade agricola apresentou crescimento superior a
40% entre 2002 e 2014, crescimento este dado em virtude da topografia e solos
favoraveis a pratica agricola, que tem feito do dominio da paisagem uma nova
possibilidade para a expansdo da fronteira agricola no sudoeste mato-grossense,
contando inclusive com programas e incentivos governamentais. Com destaque para o
subtitulo “Cinco milhdes de hectares de pastagens podem ser aproveitados para
agricultura”, em matria publicada no portal DBO no dia 1 de abril, fica clara a intencéo de
expansado para estas areas da regido. Contudo, os dados evidenciam que a expansao da
atividade agricola vem ocorrendo sobre areas de vegetagdo remanescente, visto que a

pecuaria também apresentou crescimento.
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Figura 87 - Unidade II: Padrao do relevo
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Tabela 54 - Unidade II: Tipo, percentual e variacdo do uso e cobertura da terra

Periodo Variacéo

Tipo de uso e cobertura 2002 2014

Area/Km? % Area/Km? % |Km2 %
Alteracdo antrépica 20,42 0,96 17,47 0,83 -2,95 -14,44
Agricultura 81,63 3,84 121,18 575 | +39,55 +48,45
Pastagem 1.536,30 72,35 1.539,97 73,11 | +3,67 +0,24
Influéncia urbana 2,20 0,10 2,20 0,10 - -
Reflorestamento 0,65 0,03 30,57 1,45 | +29,91 | +4.591,75
Vegetacéo remanescente 465,27 2191 395,03 18,75 | -70,24 -15,10

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Instituto SOS Pantanal, WWF- Brasil (2015)

A distribuicdo dos domicilios rurais (Tabela 55) indica que, proporcionalmente, a
paisagem apresenta maior numero de minifindios e pequenas propriedades, que
somadas ocupam pouco mais 20% da area total da unidade da paisagem. Médias e
grandes propriedades, embora representem pouco mais de 9% do total, ocupam 78,87 %
da é&rea, refletindo uma maior concentragdo de terras, uma reducdo da populacdo

residente e o aumento do tamanho médio das propriedades.
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Tabela 55 - Unidade II: Tipo e percentual de propriedades

Tipo de propriedade N° de propriedades % Area/ha %

Minifindio (1 a 80 ha) 1.369,00 80,34 | 22.983,25 | 10,91
Pequena propriedade (80 a 320 ha) 165,00 9,68 21.325,25 10,12
Média propriedade (320 a 1200 ha) 137,00 8,04 68.562,26 | 32,53
Grande propriedade (>1200 hd) 33,00 1,94 97.867,04 46,44
Total 1.704,00 100,00 | 210.737,80 | 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Imaflora (2017)

Constituida por relevos de topografia e declividades moderadas, a unidade
apresenta elementos ambientais naturalmente mais resistentes ao desenvolvimento de
processos erosivos por erosdo hidrica resultante do escoamento superficial. Contudo, o
uso do solo hegemonicamente exercido pela atividade pecuaria e a supressao da
vegetacdao, inclusive em areas de preservacao permanente, acabam por potencializar o
escoamento superficial pela vasta rede de dragagem observada por todo o dominio da
bacia, desenvolvendo principalmente erosdo de margem e depdsitos sedimentares
constituidos de seixos e matacdes a areia fina e silte, como constatado nas observacdes
de campo (Figura 87). Nas figuras 88 A e B, é possivel observar os danos as margens
(setas vermelhas) e magnitude e composicao dos depdsitos de sedimentares compostos
por seixos e matacOes (seta azul). As Figuras 88 C e D, ambas no rio Cabacal,
evidenciam a continuidade dos processos de degradacdo de margem e deposicao de

sedimentos, compostos por granulometria mais fina.

Figura 88- Unidade II: Representa¢éo dos principais impactos
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Evandro André Félix. Fevereiro/2017

4.3.3 Unidade lll — Paisagem das terras baixas (superficies aplainadas e terracos
aluviares e planicie Falvio lacustre)

A Unidade Il possui area de 854,63 km2 (15,09 %), estendendo-se pelos
municipios de Lambari D’Oeste, Mirassol, Curvelandia e Caceres. No relevo predominam
as superficies aplainadas conservadas. Os terracos fluviais apresentam aspecto tipico de
planicie (Tabela 56). De aspecto geoldgico estritamente sedimentar, € constituida pela
formacdo Araras (membro superior), formacdo Pantanal (facies terracos aluvionares) e
depdsitos aluvionares recentes (sedimentos cenozoicos). De natureza sedimentar e baixa
resisténcia a intemperismo fisico e baixa porosidade primaria (0 a 15%), a formacao
Araras exerce papel fundamental na estrutura da unidade, marcando assim um importante
nivel de base e zona de transicéo lito estratigrafica. Os depdsitos aluvionares terraciados
e recentes, por sua vez, se constituiram como ambientes que refletem a evolucdo
histérico-geoldgica nos “Holon” superiores, mediante processos desencadeados em breve

escala de tempo.
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Tabela 56 - Unidade II: Percentual por unidade do relevo

Unidades do relevo Area km? %
Superficies aplainadas conservadas 158,74 18,57
Terracos fluviais 377,37 44,16
Planicies fluviais ou fllvio-lacustres 318,53 37,27

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do CPRM (2014)

O clima € do tipo mesotérmico subumido das depressdes e pantanais,
apresentando baixos indices de precipitacdo, com periodo de estiagem podendo chegar a
oito meses (abril a novembro), quando registra balago hidrico deficitario de 300 a 350 mm
por estacdo. Com temperatura média anual de 25°, precipitacdo entre 1300 a 1400 mm e
excedente de precipitacdo entre 300 a 350 mm, o breve periodo chuvoso da unidade
apresenta o menor balanco hidrico dentre todas as unidades da paisagem superiores.

Com topografia plana (declive de 0 a 3%) e predominio de altitudes entre 100 e 150
metros (Figura 89), a unidade apresenta composicdo pedoldgica dada por argissolos
vermelho-amarelos, latossolos vermelhos e vermelho-amarelo e neossolos flavicos Tb
distroficos.

Unidade Il (N/S)

|
|
l
|
|
|
|
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Figura 89 - Perfil topografico.

A vegetagcdo remanescente encontrada é do tipo floresta estacional semidecidual
aluvial, encontrada nas areas umidas e alagadas (Figura 90 A). Nas areas drenadas,
sobre dominio dos terracos aluvionares sdo encontrados remanescentes de floresta
estacional savana pioneira e savana florestada (Figura 90 B).

Conforme dados (Tabela 57), a vegetacdo remanescente no ano de 2014
representava 33,59 %, porém no periodo analisado acumulou perda de 16% da area. Sua
reducdo foi seguida do crescimento da agricultura e pastagem, fato que evidencia o
avanco de atividades produtivas, as quais vém contribuindo para a mudanca da

paisagem.



Figura 90 - Unidade IIl: Composicdo da vegetacdo remanescente
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Tabela 57 - Unidade II: Tipo, percentual e variacado do uso e cobertura

Periodo

Tipo de uso e cobertura 2002 2014 Variagao
ArealKm2| % Area/Km? % Km? %
Alteracdo antrépica 22,92 2,68 23,46 2,75 +0,55 +2,39
Agricultura 40,29 4,71 45,13 5,28 +4,84 +12,02
Agua 0,27 0,03 0,27 0,03 - -
Pastagem 446,03 | 52,19 488,90 57,21 42,87 +9,61
Reflorestamento - - 9,79 1,15 9,79 -
Vegetac8o remanescente | 345,11 | 40,38 287,06 33,59 | -58,05 | -16,82

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Instituto SOS Pantanal, WWF- Brasil (2015)
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Localizada préximo as margens da BR 174 e integrada ao municipio de Caceres, a

unidade pode ser considerada como rota histdrica do processo de ocupacédo dos dominios

da bacia hidrografica e regido, uma vez que da acesso ao demais municipios

compreendidos dentro das unidades da paisagem. A paisagem da unidade apresenta

ainda maior concentracdo de minifundios e pequenas propriedades (Tabela 58),

concentradas ao longo da BR 174 (Figura 83). A direita da rede de drenagem, na zona de

contato com a BR, predominam minifindios e pequenas propriedades que, somadas,

ocupam pouco mais de 28% da area total da paisagem. Na margem esquerda prevalecem

médias e grandes propriedades.

Tabela 58 — Unidade llI: Tipo e distribuicdo das propriedades

Tipo de propriedade N° de propriedades | % Arealha |%
Minifundio (1 a 80 ha) 670,00 78,64 | 8.443,90 | 8,95
Pequena propriedade (80 a 320 ha) 115,00 13,50 | 18.371,70 | 19,47
Média propriedade (320 a 1200 ha) 54,00 6,34 | 30.255,18 | 32,07
Grande propriedade (>1200 hd) 13,00 153 |37.282,48 | 39,51
Total 852,00 100,00 | 94.353,26 | 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor a partir do Imaflora (2017)
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Em relacdo as unidades superiores, a paisagem apresenta maior distribuicdo de
terras entre minifandios, pequenas, meédias e grandes propriedades, uma consequéncia
da exploracao imobiliaria da area. Os trabalhos de campo revelam grande exploragédo de
suas margens para atividades de lazer e pesca, com incorporacdo de inumeras
propriedades as margens do rio (pesqueiros). Uma tendéncia observada nos ultimos
anos, este processo decorre da proximidade com as cidades de S&o José dos Quatro
Marcos, Mirassol D’Oeste, Curvelandia e Céceres.

Em sintese, os elementos identificados nas unidades da paisagem refletem o
processo histérico de ocupacéo e uso da terra em toda a extensao da bacia hidrogréfica.
Estudos conduzidos por Carvalho (2015) apontaram que 72,07% da area da bacia refere-
se as classes extremamente e muito susceptiveis a erosao hidrica, por considerar os tipos
de solos e seu grau de erodibilidade, em particular, os Argissolos, Neossolos, Nitosssolos
e 0os Cambissolos, cuja erodibilidade varia de alta a média. Deste modo, a bacia do rio
Cabacal é classificada como extremamente a moderadamente susceptivel a eroséo
hidrica, em decorréncia da caracteristica fisica, quimica e mineralégica do componente
pedoldgico, que contribui para os altos indices de susceptibilidade a erosdo na bacia
(CARVALHO, 2015, p. 3)

A compilacdo dos dados por sub-bacias e unidades da paisagem indica que a
bacia dispde de grande parte de suas areas com elevado grau de suscetibilidade a eroséo
hidrica e uso da terra em desconformidade com condicbes ambientais, apresentando
sinais de esgotamento e desequilibrio. Com efeitos acumulados ao longo do tempo devido
a pressdo antrépica, principalmente nas areas de maior declive e altitude, onde se
desenvolveram intensos processos erosivos, o impacto sobre o sistema de drenagem por
meio do assoreamento sistematico de montante a jusante € mais visivel, caracterizando,
portanto, toda a bacia hidrografica como fonte de grandes quantidades de sedimentos
para a depressao pantaneira.

Desta forma, a sintese apresentada na tabela 59, apresenta as principais
caracteristicas ambientais, impactos, potencialidades e limitacbes por unidade de

paisagem, destacando escala estimada de  vulnerabilidade ambiental.
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Unidades Caracteristicas Ambientais Principais impactos Potencialidades Limitacdes Nivel estimado
da Paisagem dominantes observados de
vulnerabilidade
ambiental
Unidade | Grande diversidade geolégica com | - Desmatamento de - Alta pluviosidade - Solos de baixa Alta
transicdo de estruturas sedimentares e | areas suscetiveis a - Boa disponibilidade | fertilidade natural
igneas intrusivas, relevo intensamente | degradacéo. hidrica. e vulneravel a
movimentado entre o planalto e rebordos | - Ocupacédo de APPs - Vegetagéo erosao hidrica.
erosivos, sob clima de alta pluviosidade, | - Lixiviagéo do solo remanescente - Topografica
solos arenosos, pedregosos e argilosos, | - Eroséo laminar presente irregular
0 uso da terra dado pela atividade | - Ravinas e vogorocas - Reflorestamento.
pecuaria. rios e corregos grande | - Assoreamento de rios e | - Potencial turistico.
capacidade de escoamento e transporte | cérregos
de material sedimentar e sedimentacao
elevada
Unidade Il Grande diversidade geolégica com | - Ocupacéo de APPs - Relevos de - Secdes de relevo | Média
interacao de estruturas igneas intrusivas | - Lixiviagcao do solo ondulado a plano movimentado
e sedimentares, relevo de ondulado a | - Erosdo de margem - Pluviosidade
plano. Clima de pluviosidade média, | - Vogorocas Moderada
solos argilosos, o0 uso da terra dado pela | - Assoreamento de rios e | - Solos férteis
pecuaria e agricultura. rios e corregos | cérregos
grande capacidade de escoamento e
transporte de material sedimentar e
sedimentacdo elevada
Unidade IlI Geologia de base sedimentar, relevo | - Ocupacdo de APPs - Relevo plano - Solos arenosos Baixa

plano. Clima de pluviosidade baixa, solos
arenosos e uso da terra dado pela
pecuaria. Canais meandrantes com
grande capacidade de escoamento e
transporte de material sedimentar,
sedimentacdo elevada

- Eroséo de margem

- Depésitos sedimentares
- Assoreamento de rios e
corregos

- Disponibilidade
hidrica

- Areas alagadas
- Baixa
pluviosidade

Tabela 59 - Sintese das caracteristicas ambientais, potencialidades, limitages e vulnerabilidade das unidades da paisagem
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa foi motivada devido a escassez de dados morfoldgicos,
morfométricos e dindmica fluvial da bacia do rio Cabacal e suas respectivas sub-bacias.
Neste sentido, o presente estudo buscou compreender a variabilidade hidrolégica,
morfolégica e morfométrica da bacia a partir da analise integrada das caracteristicas
ambientais (geologia, relevo, clima, solo e sistemas de aquifero) do conjunto de sub-
bacias, possibilitando a compreensdo das caracteristicas quantitativas e qualitativas da
vazao, carga de sedimentos, morfologia e morfometria da bacia hidrografica por meio das
sub-bacias. Desta maneira, foi possivel classificar a paisagem em trés unidades distintas:
Unidade | - terras altas, Unidade Il - terras médias e Unidade Il - terras baixas.

Para tanto, foi empregado um conjunto de técnicas e analises, que permitiram a
obtencado das respostas propostas nos objetivos do presente estudo. Ante a diversidade,
natureza, dimensao, volume de dados, informacdes e andlises reunidos sobre a area e
objetos de estudo, foi possivel avaliar e estabelecer as seguintes consideracoes:

Afluente da margem direita do rio Paraguai, a bacia esta na regido sudoeste do
estado de Mato Grosso e se estende por 10 municipios, sendo caracterizada, como uma
das principais bacias do sistema ambiental da bacia do alto Paraguai (BAP), area com
elevada disponibilidade hidrica.

Dispde de ampla diversidade componentes ambientais (geoldgica, geomorfoldgica,
climatica, pedoldgica e hidrogeoldgica). Dispondo de dezesseis unidades geoldgicas
dadas pelas formacfes: depdsitos aluvionares recentes, coberturas detritos-lateriticas
ferruginosas, formacdo pantanal facies depdsitos aluvionares e facies terragos
aluvionares, formacao Utiariti, Araras membro superior, Puga, Morro Cristalino, Vale da
Promisséo, Fortuna e suites intrusivas Alvorada, Rio Branco, Santa Cruz e Tonalito
Cabacal, além dos complexos alto Guaporé e grupo alto Jauru.

O relevo é composto de nove unidades: nas areas de maior altitude (alto curso) sao
constituidas pelo planalto dos Parecis e os degraus estruturais e rebordos erosivos (da
chapada dos Parecis). As areas de médias altitudes (de alto a médio curso) séao
constituidas pelas colinas dissecadas e morros baixos, colinas amplas e suaves e as

superficies aplainadas retocadas ou degradadas. As areas de média e baixa altitude (de
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alto a baixo curso) sdo compostas pelo dominio de morros e serras baixas, terracos
fluviais, superficies aplainadas conservadas e planicie fluvial.

O clima da bacia esta contextualizado sob o dominio do clima tropical continental
alternadamente umido e seco das chapadas, planaltos e depressfes, subdividida em seis
subunidades climaticas distribuidas de alto a baixo cursos. A precipitacdo média anual vai
de 2100 milimetros nas areas de planalto (alto curso) a 1300 mm nas areas de planicie
fluvial (baixo curso), tem-se, portanto, areas de Planalto com elevada pluviosidade e
planicies com baixa precipitacdo e estacdo seca prolongada.

De acordo com dados de SEPLAN-MT (2001), adequados segundo Embrapa
(2014), a bacia hidrografica do rio Cabacal registra quatorze classes de solos até 3° nivel
categorico. Com predominio dos argissolos (vermelho-amarelos aluminicos, vermelho-
amarelos distroficos e eutroficos), latossolos (vermelho-amarelos aluminicos, distroficos e
vermelhos distréficos e eutroficos) e neossolos quartzarénicos.

A morfologia e a morfometria revelam que a bacia dispde de formato alongado, alta
densidade drenagem e hidrografica e amplitude altimétrica de 605 metros. Sua rede de
drenagem é classificada como de 82 ordem e revela alta capacidade de drenagem. Tais
fatores, associados ao uso inapropriado da terra, tornam a bacia vulneravel a degradacéo
ambiental, uma vez que parametros evidenciam a alta capacidade de escoamento das
aguas superficiais, reduzindo a probabilidade de inundacédo e aumentando a capacidade
de erosédo, tendo em vista a exposicdo de grandes areas ao potencial erosivo do
escoamento superficial dado pela densa rede de drenagem. Este padrao morfoldgico e
morfométrico, que evidéncia suscetibilidade a degradacao por erosdo hidrica, também foi
constatado na sub-bacia do rio Cabacal alto curso, rio Branco, rio Bugres e rio vermelho.

Os dados da dinamica fluvial, elaborados a partir das sub-bacia, evidenciaram
elevada capacidade de transporte de sedimentos, com predominéncia de areia fina em
todas as sub-bacias. A Concentracdo de Sedimentos em Suspencdo apresentou media
de 182,8 mg/I* no periodo chuvoso e de 104,4 mg/I* na estiagem, transportando um total
de 34.263,91 ton/dia no periodo chuvoso e 4.823,31 ton./dia na estiagem. Com os dados
morfoestruturais, morfomeétricos e hidrogeoldgicos com ampla diversidade de ambientes e
formas que favorecem o escoamento superficial, a bacia apresentou vazdo média de
79,04 m3/s no periodo chuvoso e 20,60 m3/s na estiagem. Dentro deste contexto, a

analise das sub-bacias apresentaram padréao hidrodinamico distintos entre as sub-bacias.
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Os dados da sub-bacia do rio Cabacal alto Curso e rio Branco representam estas
diferencas.

Contextualizada predominantemente sobre o sistema do aquifero fraturado centro
sul, a sub-bacia do rio Branco registra vazdo superior ao rio Cabacal no periodo de
chuvoso, quando sua vazao de 117,75 m?/s foi quase duas vezes superior em relacdo ao
Cabacal (sob maior dominio do aquifero Parecis), que apresentou vazado de 64,33 m3/s.
No periodo da estiagem, a sub-bacia do rio Branco registra forte redugcdo, com vazao de
16,07 m3/s, quase duas vezes inferior a vazao do rio Cabacal, que apresentou vazéo de
28,63 m3/s. As sub-bacia do Bugres, Vermelho e Cabacal médio acompanharam a
tendéncia registrada na sub-bacia do rio Branco e Cabacal alto curso, apresentando
variacao da vazao nas sec0Oes estabelecidas em diferentes sistemas de aquifero.

O arranjo e a disposicdo dos componentes ambientais, associados aos dados
morfoldgicos, possibilitaram a classificagcdo da paisagem em trés unidades distintas:
Unidade | — paisagem das terras altas (planaltos e rebordos erosivos), Unidade Il —
paisagem das terras médias (morros e colinas suavizadas e areas aplainadas) e Unidade
lll — paisagem das terras baixas (superficies aplainadas e terracos aluviares e planicie
flavio lacustre). Com elevados indices pluviométricos, supressao drastica e crescente da
coberta vegetal e atividade pecuaria sob dominio morfolégico e pedoldgico altamente
suscetivel a eroséo hidrica, a Unidade | da paisagem se destaca como unidade prioritaria
ao desenvolvimento de ac¢les voltadas ao planejamento e gerenciamento dos recursos
hidricos. As Unidades Il e lll, por se situarem sob terras médias e baixas, apresentam
menor vulnerabilidade a erosdo hidrica, mas as elevadas taxas de supressdo da
cobertura vegetal, seguida da expressiva expansao agricola, requerem atencao especifica
com vistas a implantacdo de acdes voltadas ao manejo adequado das pastagens e
praticas agricolas adequadas a protecdo dos mananciais.

Desse modo, os resultados obtidos nesta pesquisa fornecem um conjunto de dados
e instrumentacdo metodolégica de andlise e aplicacdo de estudos em bacias
hidrogréaficas, por meio da analise de conjunto das sub-bacias na perspectiva geogréfica,
gue contribuem e subsidiam ac¢Oes de gerenciamento e planejamento dos recursos
hidricos na bacia hidrogréfica do Cabacal, por meio de seu Comité de Bacias e outros

instrumentos e 6rgdos governamentais e hdo governamentais.
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