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Resumo: Os estudos sobre morfométricos contribuem para compreender a disponibilidade da
rede de drenagem, tendo em vista que as informacdes hidrossedimentologicas mostram a
capacidade de vazdo e transporte de sedimentos da bacia hidrogréfica. O estudo objetivou
realizar a caracterizacdo morfométrica e verificar a hidrodindmica da sub-bacia hidrografica
do corrego Taquaral, afluente da margem esquerda do rio Paraguai, Mato Grosso. Para obter a
morfometria, utilizaram-se como ferramentas os softwares Arcgis. Para hidrodindmica, foram
selecionadas nove secdes transversais ao longo o perfil longitudinal, onde foram realizadas
coletas de sedimentos de fundo e em suspensdo, monitoramento da vazdo e analise de
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laborat6rio com pipetagem/peneiramento e evaporacao. A sub-bacia hidrografica do corrego
Taquaral apresenta uma area total de 143,90km2, o perimetro obtido é de 75,87km. O
comprimento do canal principal é de 39,16km; a sub-bacia possui 56 canais em sua rede de
drenagem e o comprimento total desses canais é de 108,29km; coeficiente de capacidade
(1,78), com baixa densidade de rios (0,33) e densidade de drenagem. Os valores de vazdo
variaram no periodo de estiagem (0.01 a 04 Q m%s™) e (0,11 a 1,12 Q m¥s-%) no periodo de
cheias. A descarga sélida suspensa variou no periodo de estiagem (0,13 a 0,53 QSS t/dia™) e
(0,96 a 5,80 QSS t/dia™) no periodo de cheias. Nos sedimentos de fundo, predominaram
areias finas. A obtencédo de informacdes sobre a morfometria, a rede drenagem e o volume de
sedimentos transportados € importante para definicdo de medidas de planejamento e gestdo da
bacia.

Palavras-chave: Bacia hidrografica. Morfometria. Hidrossedimentologia.

MORPHOMETRIC AND HYDROSEDEMENTOLOGICAL
CHARACTERIZATION OF THE TAQUARAL STREAM WATER SUB-
BASIN, AFFLUENT FROM THE LEFT PARAGUAY RIVER, CACERES,
MT

Abstract: The morphometric studies contribute to understand the availability of the drainage
network, considering that the hydro-sedimentological information shows the flow and
sediment transport capacity of the hydrographic basin. The study aimed to carry out the
morphometric characterization and verify the hydrodynamics of the hydrographic sub-basin
of the Taquaral stream, a left bank tributary of the Paraguai river, Mato Grosso. To obtain the
morphometry, Arcgis software were used as tools. For hydrodynamics, nine cross sections
along the longitudinal profile were selected, where bottom and suspended sediments were
collected, flow monitoring and laboratory analysis with pipetting/sieving and evaporation.
The Taquaral stream hydrographic sub-basin has a total area of 143.90 kmz, the perimeter
obtained is 75.87km. The length of the main channel is 39.16km; the sub-basin has 56
channels in its drainage network and the total length of these channels is 108.29 km; capacity
coefficient (1.78), with low river density (0.33) and drainage density. The flow values varied
in the dry period (0.01 to 04 Q m3/s-1) and (0.11 to 1.12 Q m3/s-1) in the flood period.
Suspended solid discharge varied in the dry period (0.13 to 0.53 QSS t/day-1) and (0.96 to
5.80 QSS t/day-1) in the flood period. In the bottom sediments, fine sands predominated.
Obtaining information on the morphometry, drainage network and the volume of transported
sediment is important for defining planning and management measures for the basin.

Keywords: Watershed; Morphometry; Hydrosedimentology.

CARACTERIZACION MORFOMETRICAE HIDROSEPIMENTOLOGICA
DEL CURSO TAQUARAL SUB-CUENCA HIDROGRAFICA, AFUENTE
DEL MARGEN IZQUIERDO DEL RIO PARAGUAY, CACERES, MT

Resumen: Los estudios morfométricos contribuyen a comprender la disponibilidad de la red
de drenaje, considerando que la informacion hidrosedimentologica muestra el caudal y la
capacidad de transporte de sedimentos de la cuenca hidrogréfica. El estudio tuvo como
objetivo realizar la caracterizacion morfométrica y verificar la hidrodindmica de la subcuenca
del arroyo Taquaral, afluente de la margen izquierda del rio Paraguai, Mato Grosso. Para
obtener la morfometria se utilizo como herramientas el software Arcgis. Para la
hidrodinamica, se seleccionaron nueve secciones transversales a lo largo del perfil
longitudinal, donde se recolectaron los sedimentos del fondo y en suspension, el monitoreo de
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flujo y analisis de laboratorio con pipeteo / tamizado y evaporacion. La subcuenca
hidrografica del arroyo Taquaral tiene un area total de 143,90km2, el perimetro obtenido es de
75,87km. La longitud del canal principal es de 39,16 km; la subcuenca tiene 56 canales en su
red de drenaje y la longitud total de estos canales es de 108,29 km; coeficiente de capacidad
(1,78), con baja densidad de rio (0,33) y densidad de drenaje. Los valores de caudal variaron
en el periodo seco (0.01 a 04 Q m3/s-1) y (0.11 a 1.12 Q m3/ s-1) en el periodo de crecida.
La descarga de sélidos en suspension varié en el periodo seco (0,13 a 0,53 QSS t / dia-1) y
(0,96 a 5,80 QSS t / dia-1) en el periodo de inundacion. En los sedimentos del fondo
predominaban las arenas finas. Obtener informacidn sobre la morfometria, la red de drenaje y
el volumen de sedimento transportado es importante para definir las medidas de planificacion
y gestion de la cuenca.

Palabras clave: Cuenca hidrogréfica. Morfometria. Hidrosedimentologia.

INTRODUCAO

A bacia hidrogréafica é caracterizada como um conjunto de terras drenadas por um
determinado corpo d’agua principal e seus afluentes; representando uma unidade apropriada
para a realizagdo de estudos quantitativos e qualitativos dos recursos d’agua e dos fluxos de
sedimentos e nutrientes (PIRES et al., 2002).

Para se compreender as proporcdes e a dindmica de uma bacia hidrogréfica, deve-se
levar em consideracdo sua estrutura hidroldgica, pois 0s processos hidricos sdo constituidos
pela interacdo de varios elementos. Por esse motivo, surge a necessidade da utilizacdo de
métodos quantitativos para esse tipo de pesquisa, com o objetivo de investigar as interagdes
entre 0s processos fisicos sob a dtica quantitativa por meio do método de analise
morfométrica (STIPP; CAMPOS; CAVIGLIONE, 2010).

O rio Paraguai se constitui em um dos rios mais importantes do Brasil, cujos afluentes
percorrem vasta area de planicie, podendo ser considerado uma imensa bacia de recepcao de
aguas e sedimentos devido a sua forma de anfiteatro (SOUZA, 2004). Souza (2017) destaca a
contribuicdo dos afluentes rio Paraguai para o aumento na descarga sélida de sedimentos,
associando ao material de origem e aos tipos do uso e ocupacao da terra na bacia hidrografica.

A pesquisa foi desenvolvida na sub-bacia hidrografica do cérrego Taquaral, afluente da
margem esquerda do rio Paraguai, localizada entre o conjunto de serras que compdem a
Provincia Serrana, no municipio de Caceres, MT. A partir desse estudo, foi possivel obter
informac0es importantes referentes as caracteristicas morfométricas e ao aporte de sedimentos
da sub-bacia, tendo em vista que a localidade possui uma caréncia de estudos que abarquem
essa perspectiva.

Os dados obtidos por meio dos estudos morfométricos de uma bacia hidrogréfica
podem colaborar para a identificagdo dos riscos hidrolégicos como, por exemplo,
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deslizamentos de terra e inundagfes. O conjunto de dados inclui nove varidveis
morfométricas que apresentam formulas, com base na combinacdo dos dados primarios de
cada variavel (SHEN et al., 2017).

Para tanto, as modificagdes nos ambientes fluviais podem influenciar de forma
negativa a dindmica da paisagem. Assim, 0S processos erosivos alteram a carga sedimentar
transportada pelos rios, gerando muitos problemas na bacia. A elevada concentracdo de
sedimentos nos canais compromete o uso da agua e, alem disso, projetos de barragens e
captacOes de adgua sdo diretamente influenciados pelo aumento da carga sedimentar (GRIZIO-
ORITA; COSTA, 2013).

Os sedimentos produzidos pelos processos de erosdao podem ser transportados por
saltacdo, suspensdo e rolamento. Posteriormente, poderdo ser depositados no decorrer do
percurso, na medida em que o fluxo do canal for variando. O processo de sedimentacdo € uma
atividade natural da dindmica das bacias hidrogréficas; porém, uma vez acelerado, pode
acarretar varios problemas ambientais como, por exemplo, na rede hidrografica (YANG,;
RANDLE; HSU, 1998).

Nesse sentido, Carvalho (2008) destaca que a deposicdo também pode causar outros
danos ao meio ambiente, dependendo da velocidade e do local onde sdo depositados: o
assoreamento de lagos impede totalmente o pouso de hidroavides; prejudica o0 escoamento nos
canais; provoca o assoreamento em reservatorios, reduzindo o volume d’agua ¢ a vida Gtil do
lago; o sedimento depositado em algumas areas diminui a drenagem superficial; pode assorear
as calhas dos rios, tomadas d’agua e outras estruturas fluviais, entre outros agravos.

Contudo, o objetivo deste estudo foi realizar a caracterizacdo morfométrica e verificar
0 aporte de sedimentos da sub-bacia hidrografica do cérrego Taquaral, no municipio de

Céceres, Mato Grosso.

METODOLOGIA

A area de estudo corresponde a sub-bacia hidrografica do cérrego Taquaral, localizada
na zona rural do municipio de Céaceres, MT, entre as coordenadas geograficas de 15° 58’
40.4” a 16° 03’ 47.6” latitude S e 57° 30 28.1” a 57° 41° 13.8” longitude W. Possui uma area
de 143,9 km?, sendo contribuinte da margem esquerda do rio Paraguai (Figura 01). As secdes
de coleta de dados foram distribuidas ao longo do perfil longitudinal (alto, médio e baixo

curso da sub-bacia).
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Parametros morfométricos

Os parametros morfométricos foram obtidos quando da atividade de campo. Com o
auxilio do software Arcgis 10.1, obtiveram-se os valores referentes & area da sub-bacia,
perimetro e o comprimento de varios itens: do rio principal da sub-bacia, do eixo, total dos
canais; altitude do ponto mais alto do divisor topografico e o nUmero de nascentes.

A partir desses dados, foram realizados os célculos da extensdo do percurso
superficial, gradiente de canais, indice de sinuosidade, fator forma da bacia, indice de
circularidade, coeficiente de capacidade, densidade de rios e de drenagem, amplitude
altimétrica maxima da bacia, relacdo de relevo e indice de rugosidade, com o auxilio do
software Microsoft Office Excel. A classificacdo hierarquica foi realizada a partir dos métodos
propostos por Strahler (1957). Onde: a ordenacdo de canais ocorrem a partir das nascentes
identificadas como de ordem 1. Quando dois canais de primeira ordem se juntam, formam
canais de ordem 2; onde dois de ordem 2 se juntam, um segmento de ordem 3 é formado; e
assim por diante. O fluxo do tronco onde toda a descarga de agua e sedimentos passa €,
portanto, o segmento de fluxo da ordem mais alta, dessa forma se estabelece a hierarquia
fluvial de uma bacia hidrografica.

Figura 01 — Localizag&o da Area de Estudo

Fonte: Elaborada pelas autoras
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Atividade de campo

As coletas de dados foram realizadas em duas visitas in loco: uma no periodo de cheia
e outra no de estiagem, momento em que se retiraram, também, sedimentos de fundo bem
como de suspensao. Foram medidos valores referentes a largura, profundidade, area molhada
e velocidade do fluxo, que serviram & obtencdo da vazdo de cada uma das se¢Oes analisadas e
como base para quantificar o aporte de sedimentos da sub-bacia. No local de estudo, para
obter os valores de velocidade, foi utilizado o molinete fluviométrico Global Water FP211 e,
para tanto, mensurados nove pontos da secdo transversal; para medir as larguras e

profundidades, empregou-se uma fita métrica.

Coleta de sedimentos (fundo e suspenséo)

As amostras de agua foram coletadas com garrafas de 1 litro, que foram esterilizadas
com a agua do proprio canal, por duas vezes, com o0s devidos cuidados para nao
movimentarem os materiais do fundo do canal. Apds esse processo, as amostras foram
armazenadas em caixa térmica, até a analise em laboratorio. A Draga de Vanveen captou
sedimentos de fundo, os quais, na sequéncia, foram colocados em sacolas plésticas

devidamente identificadas.

Atividade de laboratério

No laboratorio, analisaram-se o0s sedimentos de fundo e suspensdo coletados durante a
atividade de campo. Para obter o quantitativo da vazdo de cada se¢do, valeu-se do calculo
proposto por Cunha (2009); os valores referentes a descarga sélida suspensa foram obtidos a
partir da formula indicada por Carvalho (2008); para a quantificacdo da carga de sedimentos
suspensos, empregou-se 0 método de evaporacao apontado por Carvalho (2008); para realizar
a analise granulométrica dos sedimentos de fundo, foram utilizados os métodos de pipetagem
(EMBRAPA, 2017) e peneiramento (SUGUIO, 1973).
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Determinacdo da descarga sélida suspensa e vazao

Para obter a vazdo, utilizou-se a formula:
Q =V x A (Cunha, 2009). Onde: Q = Vazdo; V = Velocidade das &guas; A = Area.

Determinacdo da descarga soOlida suspensa: os valores de descarga solida em
suspensdo (QSS) foram determinados pelo somatério do produto entre a concentracdo de
sedimento suspenso da vertical (CSSi) e a respectiva descarga liquida da vertical (Ql), na
forma da expresséo abaixo (CARVALHO, 2009):

Qss =3 (Css1. Q14) .0,0864

Em que: Qss = descarga sélida em suspensdo (t/dia™); Cssi = concentragdo de
sedimento em suspensdo da vertical (mg/. ™); Qli = descarga liquida da respectiva vertical
(m3/ s™).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas morfométricas

A sub-bacia hidrografica do corrego Taquaral apresenta uma area total de 143,90 km?
e 0 perimetro é de 75,87 km. O comprimento do canal principal € de 39,16 km; a sub-bacia
possui 56 canais em sua rede de drenagem e o comprimento total desses canais é de 108,29
km. Desses 56 canais, 48 equivalem a canais de primeira ordem (as nascentes), sete de
segunda ordem e um de terceira ordem. O comprimento do eixo € de 35,75 km (Tabela 01),

coeficiente de capacidade (1,78), baixa densidade de rios (0,33) e densidade de drenagem.

Tabela 01 — Paramentos morfoldgicos e morfométricos da sub-bacia do cérrego Taquaral

Parametros morfoldgicos e morfométricos

Parametro Total/valor
Area da bacia (km?) 143,90
Perimetro (km) 75,87
Comprimento do canal principal (km) 39,16
Comprimento total dos canais (km) 108,29
Comprimento do eixo da bacia (km) 35,75
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Altitude média (m) 513
Ordem 30
Ndmero de nascentes 48
Linear
Extensdo do Percurso Superficial (km) 0,69
Gradiente de canais (%) 6,25
indice de sinuosidade 1,09
Areal
Fator forma da bacia 0,11
Indice de circularidade 0,31
Coeficiente de capacidade 1,78
Densidade de rios (canais/km?) 0,33
Densidade de drenagem (km/km2) 0,75
Hipsométricos
Amplitude altimétrica maxima da bacia (m) 478
Relacdo de relevo (m/km) 13,37
indice de rugosidade 344,16
Declividade média (%) 22,50

Fonte: Elaborada pelas autoras

O controle estrutural geoldgico e geomorfologico da Provincia Serrana sobre a sub-
bacia do corrego Taquaral contribui para que a direcdo do fluxo da rede de drenagem flua a
partir da inclinacdo das camadas sinclinais da Provincia Serrana, encaixando-se nos fundos de
vales da Depressdo do rio Paraguai, adquirindo caracteristicas de drenagem subsequente.
Porém, a direcé@o do fluxo € contraria ao do rio principal que esta a jusante (rio Paraguai); essa
caracteristica atribui & sub-bacia, a drenagem obsequente.

O padrdo de drenagem da sub-bacia do corrego Taquaral é trelica, por possuir um
sistema de drenagem mais retangular e estar encaixada entre as feicOes estruturais da
Provincia Serrana. Outro fator influenciado pela litologia é o indice de sinuosidade do canal
principal, perfazendo o valor de 1,09, o que indica tendéncia de possuir padréo retilineo.

O fator forma da bacia é de 0,11, indice de circularidade 0,31 e coeficiente de
capacidade 1,78, dados que demonstram que a sub-bacia possui forma irregular e alongada,

com tendéncia a conservacdo, e com baixa suscetibilidade a enchentes. Em virtude dos
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valores encontrados, evidencia-se uma alta capacidade de escoamento superficial, pois possui
vazdes mais regulares, influenciado, em grande parte, pela predominancia dos Argissolos
Vermelho-Amarelos em grande parte da area da sub-bacia. Outro parametro que confirma
esses dados é o resultado da extensdo de percurso superficial, sendo equivalente a 0,69 km,
que revela que as aguas originadas pela precipitacdo percorrem um curto trajeto até alcangar
algum canal, significando que existem poucos agentes controladores para 0 escoamento
superficial na sub-bacia.

Pinto Janior e Rossete (2005) realizaram a caracterizagdo morfométrica da bacia
hidrografica Ribeirdo Cachoeira, MT, e obtiveram o valor da extensdo do percurso superficial
igual a 35,16 m, sendo esse maior do que o encontrado na sub-bacia do cdrrego Taquaral. Os
autores identificaram, ainda, a vegetacdo do local como fator controlador do escoamento da
area. Andrade et al. (2014), ao realizarem estudos morfométricos na bacia do Riacho do
Cabucu, encontraram valores de fator forma igual a 0,18, indice de circularidade 0,41 e
coeficiente de capacidade equivalente a 1,55, sendo essas caracteristicas semelhantes as
encontradas na sub-bacia do corrego Taquaral.

A sub-bacia do cérrego Taquaral foi classificada como de 32 ordem (Figura 02), ou
seja, possui poucas ramificagdes, sendo caracterizada como pouco drenada, sendo que a bacia
possui predominio de canais de 1% ordem com 79,54% do total geral, presentes na maior parte
dentro da Formacdo Sepotuba, que favorece a formagdo de novos cursos de agua por conta de
suas caracteristicas litologicas. Os canais de 22 ordem sdo apenas sete.

A densidade dos rios estabelece a capacidade da bacia hidrografica em gerar novos
cursos fluviais. Na sub-bacia hidrografica do coérrego Taquaral, o valor obtido foi 0,33
canais/km?, o que indica que possui baixa capacidade de gerar novos cursos de agua. Esse
resultado estd associado ao controle estrutural das caracteristicas geologicas (ocorréncia de
calcario) e geomorfoldgicas.

A densidade de drenagem pode mostrar o grau de disponibilidade hidrica, influenciado
pela infiltracdo da agua em determinado tipo de solo, o tipo cobertura vegetal e a ocorréncia
litologica (tipos de rochas, resisténcia, percolacdo). Conforme Villela e Matos (1975), a
densidade de drenagem em uma bacia hidrografica pode variar entre 0,5 km/km2 em bacias
pobremente drenadas a 3,5 km/km? em bacias bem drenadas.

Na sub-bacia do cdrrego Taquaral, o comprimento total dos canais ¢ 108,29 km. O
resultado relacionado a densidade de drenagem encontrado foi 0,75 km/kmz?, indicando que a
sub-bacia é pobremente drenada. Santos (2013) verificou as densidades de rios e drenagem na

bacia hidrografica do corrego Cachoeirinha, obtendo 0,10 canais’lkm? e 0,57 km/km?,
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respectivamente, sendo valores menores do que os encontrados no corrego Taquaral,
indicando, também, uma bacia pobremente drenada. Gongalves (2016), ao analisar as
caracteristicas morfométricas da bacia hidrografica do corrego Santo Antonio (Sdo Paulo),
encontrou densidade de drenagem de 3,21 km/km?, caracterizando a bacia como bem drenada,
valor superior ao identificado na sub-bacia do cdrrego Taquaral.

Figura 02 — Hierarquia hidrica da sub-bacia do cérrego Taquaral

57°32'30"W 57°30'0"W 57°27'30"W

15°55'0"S 15°52'30"S 15°50'0"S 15°47'30"S

15°67'30"S
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Escala: 1:155.000
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Organizador. Antonia Farias
Sistema de Coordenadas Geograficas
projeg&o equirectangular
Datum: SIRGAS 2000

16°0'0"S
T

Hierarquia hidrica
— 1. Primeira ordem ‘:] Bacia hidrografica do corrego Taquaral
——— 2.Segundaordem | | Massa d'agua

= 3. Terceira ordem

Fonte: Elaborada pelas autoras (2019).
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Dessa forma, os resultados obtidos a partir das densidades de rios e drenagem mostram
que o sistema de drenagem da sub-bacia hidrografica do corrego Taquaral € pobre. A sub-
bacia esta inserida dentro de trés formagdes geologicas distintas: Formagéo Araras (calcario);
Formacdo Raizana (arenito) e Formacao Sepotuba (folhelho e siltito) (BRASIL, 1982).

A Formacdo Araras é composta basicamente por rochas calcérias. O alto curso da sub-
bacia do corrego Taquaral percorre nessa formacdo, que é justificada pela influéncia exercida
pelo calcario presente, que contribui para o armazenamento de &gua no subsolo, ndo
favorecendo o escoamento da rede de drenagem (BRASIL, 1982)..

A Formagdo Raizana — constituida por arenitos — exerce influéncia no alto e médio
curso, e, nas areas onde esta presente essa formacdo, também se encontram poucos cursos de
aguas, pois o arenito facilita a infiltracdo da agua das chuvas nos solos, ndo favorecendo o
escoamento da rede de drenagem (BRASIL, 1982).

Os ambientes com maior quantidade de afluentes da sub-bacia estdo na Formacao
Sepotuba em virtude de possuir, como materiais de origem, os siltitos e folhelhos. Além disso,
parte dessa formacdo & composta pelos Argissolos Vermelho-Amarelo (BRASIL, 1982).
Indicando maior concentracdo de argila no solo, o que dificulta a infiltracdo das aguas das
chuvas. Dessa forma, o escoamento superficial ocorrerd de forma menos acelerada e,
consequentemente, favorecera a esculturagdo do ambiente e a criacdo de novos cursos de
agua.

As caracteristicas climaticas também constituem um fator que deve se levar em
consideracdo nesse item, uma vez que a regido onde a sub-bacia do cérrego Taquaral esta
situada possui duas estagcdes climaticas bem definidas (seca e chuvosa), influenciando
diretamente a manutencgéo do sistema de drenagem da bacia.

Vale ressaltar, também, que as atividades antropicas exercidas, ao longo de todos os
cursos da sub-bacia, contribuem a retirada da vegetacdo nas encostas, acelerando o
escoamento superficial, ndo permitindo o abastecimento dos aquiferos. Cabe ressalva que a
cobertura vegetal da area é basicamente de espécies arbustivas do cerrado, 0 que pode nao
oferecer protecdo adequada ao solo da area, resultando, também, na aceleracao do escoamento
superficial.

O relevo é um dos principais influenciadores nas caracteristicas fisiograficas de uma
bacia hidrografica. Como dito anteriormente, a sub-bacia hidrografica do corrego Taquaral
estd inserida entre os vales e conjuntos de serras que compdem a Provincia Serrana de

Céceres, MT, tendo seu sistema de drenagem fortemente influenciado pelas caracteristicas
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geoldgicas e geomorfoldgicas. Os parametros descritos na sequéncia estdo relacionados as
caracteristicas dos relevos.

A amplitude altimétrica maxima da bacia é de 478 m, a relacdo relevo foi de 13,37
m/km, que representa um desnivel no relevo da bacia de 13,37m a cada 1 km. O indice de
rugosidade do relevo da sub-bacia hidrogréfica do corrego Taquaral foi de 344,16, indicando
que esse ambiente possui relevos com medios declives e colinoso, resultando em canais mais
entalhados e baixa densidade de drenagem. Por serem areas com baixa declividade, a
velocidade do escoamento superficial € menor, assim como, a capacidade de transporte de
sedimentos de maior granulometria. Esse resultado é confirmado a partir dos dados de
declividade média e gradiente de canais.

Nunes et al. (2006), ao estudarem as caracteristicas morfométricas da bacia
hidrografica do rio Atuba, PR, encontraram valor referente a relagdo relevo semelhante ao do
cérrego Taquaral, sendo esses 9,52m/km. Soares e Souza (2012), em pesquisa realizada na
bacia hidrografica do rio Pequeno, em Sdo José dos Pinhais, PR, obtiveram resultados de
amplitude altimétrica igual a 300m, relacdo relevo de 10,32m/km e indice de rugosidade
equivalente a 783, sendo superior o valor que foi obtido no cérrego Taquaral.

A sub-bacia hidrogréfica do cdrrego Taquaral possui a declividade média de 22,50%,
sendo possivel caracterizar seu relevo do modo geral, segundo a EMBRAPA (2006), como
forte-ondulado, com superficies de topografia movimentada e sua altitude variante entre 50 a
200m. Nesses ambientes, o sistema de drenagem da sub-bacia do corrego Taquaral apresenta
o maior numero de afluentes, pois, em areas com baixa declividade, o escoamento superficial
ocorre em menor velocidade. Vale ressaltar, ainda, que a pedologia (Argissolos Vermelho-
Amarelos), os elementos geoldgicos da Formacdo Sepotuba e as formas de uso e cobertura,
também sdo fatores que contribuem as caracteristicas da rede de drenagem nesses ambientes
de relevos menos declivosos.

Os resultados descritos acima confirmam o resultado obtido do gradiente de canais do
corrego Taquaral, cujo valor foi de 6,25%, mostrando que o nivel de inclinacdo dos canais da
sub-bacia € baixo, estando presentes, em grande parte, em areas que o relevo é suavemente-
ondulado.

O relevo ondulado esté situado em partes do alto e médio curso da sub-bacia, sdo areas
compostas pelas serras da Poc¢do, Chapadinha e bebedouro (Provincia Serrana). Nesses locais,
os niveis de declividade sdo de até 20%, onde nascem 0s principais cursos de agua da sub-
bacia do corrego Taquaral. Sao relevos que possuem caracteristicas das formagdes Raizama

(arenito) e Araras (calcario). Os relevos forte-ondulados (16,68%), escarpados (3,84%) e
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forte-escarpados (0,27%), também estdo inseridos nesses mesmos ambientes e sdo as areas

mais elevadas da bacia com niveis de declividade > 75%.

Aporte de sedimentos

Secdo | — area de nascente

A primeira sec¢do encontra-se no vale da Provincia Serrana, sendo influenciada pela
estrutura e pela litologia (calcario da Formacdo Araras e arenito da Formacdo Raizama).
Trata-se da &rea de nascentes, onde a mata ciliar encontra-se parcialmente preservada, com
presenca de algumas espécies arbéreas, arbustivas e palmeiras como o Bacuri (Platonia
insignis) e, na outra nascente préxima, 0 seu entorno possui pouca cobertura vegetal.

Segundo a Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012, as nascentes sdo consideradas Areas
de Preservacdo Permanente (APPs), por isso devem estar cobertas por vegetagéo ciliar em um
raio minimo de 50 m. Nas nascentes do corrego Taquaral, no entanto, foi possivel observar
que ndo esta sendo seguido o que é estabelecido pela Lei, visto que o raio de cobertura vegetal
existente nas margens das nascentes & menor que 25 m.

Nesse trecho, a vegetacdo foi quase totalmente retirada, e a area é ocupada por médias
e pequenas propriedades, que usam 0 espaco a criacao de suinos, bovinos, aves, entre outros;
a agua do referido cérrego é utilizada como fonte de consumo para esses animais, que tém
acesso direto a ele.

Em relacéo as caracteristicas hidrodinamicas, o canal apresentou, no periodo de cheia,
vazdo de apenas 0,14 m3/s, a concentracdo de sedimentos em suspenséo foi de 80 mg/l e a
descarga sélida suspensa de 0,967t/dia™ (Tabela 01). Na estiagem, ndo foi possivel obter
dados referentes a vazao, pois o canal encontrava-se sem fluxo, a carga de sedimentos em
suspensdo foi de 100 mg/l. As analises granulométricas dos sedimentos de fundo nessa secdo
mostraram a predominéncia de areia fina (43,95%) e areia grossa (30,65%) na cheia e, areia
fina (69,30%) e silte (21,75%) na estiagem (Tabela 02).
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Tabela 02 — Resultados das analises granulométricas dos sedimentos, concentracdo de s6lidos suspenso e

descarga s6lida em suspensdo.

Granulometria dos Sedimentos de Fundo
CSSlI Q QSS

(mg/l) | ") | (vdia®)

S Periodo AG AM AF AT Silte Argila
(%) | (%) (%) (%) (%) (%)

Cheia 30,65 | 17,60 43,95 91,55 0,60 7,20 80 0,14 0,96
Estiagem 4,65 3,15 69,30 77,10 21,75 1,15 100 - -

Cheia 29,30 | 13,15 30,45 72,90 1,65 25,45 60 0,11 0,57
Estiagem | 22,45 [ 15,35 52,80 90,60 8,95 0,45 120 - -

Cheia 9,00 39,40 47,90 96,30 0,45 3,25 140 0,39 4,71
Estiagem 5,80 29,95 61,30 97,05 2,55 0,55 160 0,03 0,53

Cheia 18,10 | 51,55 27,00 96,65 0,50 2,85 140 0,43 5,20

v Estiagem | 15,35 | 27,65 49,25 92,25 7,25 0,50 140 0,04 0,49
Cheia 0,70 25,00 72,50 98,20 0,60 1,20 60 1,12 5,80
v Estiagem | 11,65 [ 20,35 62,45 94,45 5,10 0,45 140 0,01 0,13
Cheia 1,50 20,25 73,10 94,85 0,50 4,65 40 0,83 2,86
v Estiagem 3,75 18,90 72,80 95,45 4,60 0,45 140 0,02 0,25
Cheia 8,50 60,15 29,85 98,50 0,55 0,95 40 10,05 38,60
i Estiagem 3,50 20,05 62,30 85,85 13,25 0,90 140 0,16 1,94
Cheia 0,70 1,90 89,85 92,45 0,60 6,95 40 3,06 10,57
Vil Estiagem 6,70 5,40 65,40 77,50 21,35 1,15 120 0,05 0,60
x Cheia 1,65 7,65 22,40 31,70 64,20 4,10 20 3,72 6,42

Estiagem 1,45 3,60 22,50 27,55 68,40 4,05 100 0,03 0,26

Legenda: S: Secdo; AG: Areia Grossa; AM: Areia Média; AF: Areia Fina; AT: Areia Total; CSSI: Sedimentos
em suspensdo; Q: Vazdo; QSS: Descarga sdlida em suspenséo.
Fonte: As Autoras, (2019).

Secéo Il —acude

A segunda sec¢do esta situada no alto curso da sub-bacia, dentro de uma propriedade
privada (Figura 01), encontra-se parcialmente preservada, sendo usada para a criagdo de
animais. O proprietario do local construiu um barramento no canal principal do co6rrego
Taquaral, formando um acude para reter agua para consumo dos animais.

Esse acude foi construido muito préximo as nascentes principais do corrego Taquaral
e foi observado, ainda, que, no periodo de estiagem, em alguns pontos, o canal principal
encontra-se com baixos niveis de vazao; logo, o agcude pode ser um dos fatores responsaveis

pela diminuicdo da vazéo a jusante da sub-bacia.
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A cobertura vegetal existente nas margens € apenas graminea e, em alguns pontos, foi
possivel observar o solo exposto. Na margem direita, notam-se processos erosivos e o canal
estd assoreando, o pisoteio dos animais estd compactando o solo, principalmente nessa
margem. A compactacdo do solo interfere na infiltracdo da agua das chuvas no solo,
tornando-o impermeavel, interferindo na velocidade do escoamento superficial, ocasionando o
aumento de processos erosivos nessa se¢ao.

Sobre as variaveis hidrodinamicas no periodo de cheia, a vazéo foi de apenas 0,11
m3/s™* (Tabela 02). No periodo de estiagem, ndo foi obtido valor referente & vazéo nessa
secdo. Em relacdo aos dados granulométricos, houve a predominéncia de areia fina (30,4%),
areia grossa (29,3%) e argila (25,4%) no periodo de cheia (Tabela 02). Na estiagem,
prevaleceu o predominio de areia fina (52,8%) e areia grossa (22,4%).

Os dados referentes a carga de sedimentos suspensos indicaram uma variagdo muito
significante de um periodo para o outro: enquanto o valor obtido no periodo de cheia foi de
60mg/l, na estiagem esse dado simplesmente duplicou apontando 120 mg/l de sedimentos
suspensos (Tabela 02).

Um dos fatores que podem ter contribuido para o aumento da carga de sedimentos
suspensos nessa secdo é a forma de uso do local, pois a area é utilizada como pastagem e 0s
animais tém acesso direto ao canal. Outro fator importante € que no periodo de estiagem
quase ndo héa fluxo nessa secdo e os sedimentos ficam mais concentrados em um determinado
ambiente.

No que tange aos calculos de descarga sélida em suspensdo, nao foi possivel obter os
valores equivalentes as duas estacGes, pois, no periodo de estiagem, ndo havia dados
suficientes para realizar o calculo de vazdo. Assim, na época de cheia, a descarga solida em
suspensdo foi de 0,57t/dia™* (Tabela 02).

Secao Il —alto curso

A terceira secdo localiza-se no alto curso da sub-bacia, especificamente na
Comunidade do Taquaral, proximo a uma estrada. Nessa secdo, diferentemente das secdes
anteriores, o fluxo do canal era maior, indicando que o canal recebe a influéncia de outros
afluentes na sua descarga liquida e sedimentos.

Os dados referentes as variaveis hidrodindmicas no periodo de cheia foram: vazéo de
0,39m3/s™!; a concentracdo de sedimentos suspensos, 140 mg/l e descarga sélida suspensa

4,71t/dia’ (Tabela 02). Na estiagem, a vazdo foi de 0,03 m¥s™, os sedimentos suspensos
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totalizaram 160 mg/I e a descarga sélida suspensa 0,5 t/dia™. Com referéncia as caracteristicas
granulométricas dos sedimentos de fundo no periodo de cheia, ocorreu o predominio de areia
fina (47,9%) seguida de areia média (39,4%). Na estiagem, manteve-se a maior concentracdo
de areia fina (62,3%) e areia média (29,9%) (Tabela 02).

De todas as secOes analisadas, essa foi a que apresentou vegetacdo ciliar mais
preservada, ha cobertura vegetal nas duas margens. Existe, também, cerca de arame que
dividem a secdo, o que indica que sdo dois terrenos que pertencem a donos distintos. Na

margem esquerda (margem concava), notou-se a formagéo de um banco de sedimentos.
Secéo IV — Propriedade privada

A secdo IV estd situada no médio curso da sub-bacia do cérrego Taquaral, em
propriedade privada. Na margem esquerda, ha vegetacdo ciliar e é possivel notar as raizes das
arvores expostas por eventuais processos de erosdo hidrica no leito. Ainda nessa margem, na
parte posterior, foram identificadas pastagens e algumas espécies de bacuri (Platonia
insignis).

Proximo a essa se¢do, a montante na rodovia MT-343, ocorreu o desvio do canal
principal, o corrego foi aterrado para a constru¢do de uma ponte para a passagem de veiculos.
Essas alteracGes contribuiram para a alteracdo do curso natural da sub-bacia, no aumento da
suscetibilidade a processos erosivos e na descarga de solidos no canal, modificando de forma
significativa sua dindmica. Vale ressaltar que, préximo a sec¢do VI, também houve o aterro do
canal por conta da rodovia.

Nessa se¢do, o corrego Taquaral apresentou, no periodo de cheia, vazao de 0,43 m3/s™,
a concentracdo de sedimentos suspensos foi de 140 mg/l e a descarga sélida em suspensa foi
de 5,20 t/dia™ (Tabela 02). Na estiagem, a vazio obtida foi de 0,04 m3/s™, a descarga sélida
suspensa 0,49 t/dia™ e os sedimentos em suspensdo mantiveram-se 0s mesmos, 140 mg/l.
Com referéncia a granulometria no periodo chuvoso, as maiores porcentagens foram de areia
média e fina (51,5% e 27%) (Tabela 02), na estiagem houve a predominancia de areia fina e
média (49,2% e 27,6%).

Secéo V — médio curso

A secdo V esta situada no médio curso da sub-bacia do corrego Taquaral, em uma

propriedade que a utiliza para a pratica da pecuéria e agricultura. H& pouca ocorréncia de



Revista Equador (UFPI), Vol. 10, N° 2, Ano, 2021, p. 131 - 154
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

vegetacdo ciliar nas margens do canal, tendo a presenca de gramineas. Observou-se que 0s
animais tém acesso direto ao canal, tal fato somado com a falta de vegetacgéo ciliar no entorno
do canal, tem contribuido a intensificacdo dos processos erosivos, principalmente a margem
esquerda, onde nitidamente esta ocorrendo o assoreamento do canal.

Com relagdo as variaveis hidrodindmicas no periodo de cheia, a vazdo foi de 1,12
m3/s™?, a concentracdo de sedimentos suspensos foi de 60 mg/l e a descarga sélida em
suspensdo foi de 5,80 t/dia™ (Tabela 02). Na estiagem, os dados obtidos foram: vazio 0,01
m3/s™, sedimentos em suspensdo 140 mg/I e a descarga sélida em suspensdo foi de 0,13 t/dia”
! Os resultados das anélises granulométricas mostraram a predominancia de areia fina
(72,5%) e areia média (25%) na cheia. Durante a estiagem, os maiores valores também foram
de areia fina (62,4%) e areia média (20,3%) (Tabela 02).

Com relagdo as formas de uso, foram identificadas plantacfes de cana-de-agucar e
milho, principalmente na margem esquerda. O local também é utilizado para a criagdo de
bovinos.

Nessa secdo também foi identificado 0 aumento da carga de sedimentos suspensos no
periodo de estiagem, que pode estar associado as formas de uso do canal, uma vez que os
animais acessam-no, agravando essa alteragdo. Simultaneamente, a falta de vegetacéo ciliar
em uma das margens pode ter contribuido para intensificagdo para os processos de erosao na

area e, consequentemente, no aumento da carga de sedimentos do canal.
Secao VI — médio curso

A secdo VI estd inserida no médio curso da sub-bacia do corrego Taquaral e as
principais formas de uso sdo: a agricultura, pecuaria e a pesca. Observou-se que na margem
direita do canal ha pouca ocorréncia de vegetacao ciliar, na margem direita ha maior presenca
de vegetacdo; porém, o local encontra-se antropizado. No canal, notou-se 0 avanco de
processos erosivos, principalmente na margem direita, onde estd ocorrendo o assoreamento.
Vale ressaltar que os animais, assim como na se¢do anterior, tém acesso direto ao canal e a
pratica da agricultura ocorre a poucos metros do leito do cérrego.

A vazio nessa secdo foi de 0,83 m3s™ no perfodo de cheia e 0,02 m¥s™ na estiagem, a
concentracdo de sedimentos suspensos foi de 40 mg/l na cheia e 140 mg/l na estiagem e a
descarga sélida suspensa de 2,86 t/dia™ e 0,25 t/dia™, respectivamente (Tabela 02). A analise

granulométrica dos sedimentos de fundo mostrou a predominancia de areia fina (73,1%) e
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areia média (20,2%) na cheia, na estiagem a maior porcentagem foi de areia fina (72,8%)
(Tabela 02).

Assim como na sec¢do anterior, 0 aumento da carga de sedimentos nessa se¢do pode ser
explicado pelas formas de uso do local como, por exemplo, bovinos que consomem agua
direto do canal principal, o que pode ter alterado a carga de sedimentos suspensos.

A jusante dessa secdo, assim como na secdo IV, ocorreu um processo de
terraplanagem, cujo canal principal foi aterrado para a constru¢do do segmento da rodovia
MT-343. Observou-se que a ponte que antes era utilizada na rodovia cedeu sua estrutura e,
para solucionar o problema, optou-se por aterrar o corrego e construir a estrada (Figura 03).

Nesse segmento, a dindmica do canal foi totalmente alterada; logo, teve seu curso
desviado e suas caracteristicas naturais modificadas. Vale ressaltar que essas alteracdes
também podem deixar os solos no entorno mais vulnerdveis a processos de erosao,

contribuindo ao aumento da descarga sélida no leito do canal.

Figura 03 — Processo de terraplanagem para construgdo de um segmento da rodovia MT-343

Legenda: (A) Manilhas colocadas abaixo do aterro para que agua do cérrego passe; (B) Ponte onde que antes
era utilizada na rodovia.

Fonte: Elaborado pelas Autoras, (2019).

Secéo VII - ponte da rodovia MT-343

A secdo VII esté inserida no médio curso da sub-bacia em uma ponte da rodovia MT-
343. A montante do canal apresenta mata de galeria; porém, no local onde foram realizadas as
coletas de dados, havia pouca ocorréncia de vegetacdo ciliar. Foi possivel observar que esse
ambiente é utilizado como &rea de lazer, pois ha presenca de alguns objetos (sacolas plésticas,

embalagens de alimentos, equipamentos de pesca, etc.) de uso antrépico.
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A vaz#o obtida no periodo de cheia foi de 10,05 m3/s™, a concentragdo de sedimentos
em suspensdo foi de 40 mg/l e a descarga sélida em suspensdo de 38,60 t/dia™ (tabela 02). Na
estiagem, a vazdo foi de 0,16 m3/s™, os sedimentos em suspensdo foram de 140 mg/l e a
descarga sélida suspensa foi de 1,94 t/dia™.

A anélise da composicao granulométrica dos sedimentos de fundo mostrou que houve
o predominio de areia média (60,1%) e areia fina (29,8%) na cheia. Durante a época da
estiagem, as maiores porcentagens tambem foram de areia média (20%) e areia fina (62,30%);
porém, com valores invertidos (tabela 02).

Os valores relacionados aos sedimentos em suspensédo, no periodo de estiagem, foram
maiores, apresentando uma carga de 140 mg/l; no entanto, a descarga solida em suspensao foi
menor que no periodo anterior, sendo de 1,94 t/dia™ na estacdo seca (Tabela 02). O aumento
da carga de sedimentos suspensos pode estar associado a localizagdo da se¢do, uma vez que o
ponto de coleta ocorreu embaixo da ponte onde é constante o fluxo de carros, o que contribui

para a retirada de sedimentos da estrada (MT-343) e deposi¢do no canal.
Secao VIII - Comunidade Guanandi

A secdo VIII esté situada no baixo curso da sub-bacia do corrego Taquaral, na ponte de
madeira da rodovia MT-343, proximo a Comunidade Guanandi. No periodo de cheia, a
vegetacdo ciliar encontra-se parcialmente preservada, sendo caracterizada, principalmente,
por arbustos. A montante do ponto de coleta havia uma bifurcacdo, indicando que o local
recebe influéncias na carga de sedimentos e liquida de um de seus afluentes.

Durante o periodo de baixa pluviosidade, com a diminui¢do da vazdo, foi possivel
observar que nas duas margens ha fragmentos de rochas proximos ao leito do canal, que
podem ser originados de aterros. Foram perceptiveis, também, processos erosivos em ambas
as margens, sendo que, na margem esquerda, esta ocorrendo o0 assoreamento do canal mais a
montante e, na margem direta, mais a jusante do canal.

Nessa secéo, a vazdo obtida no periodo de cheia foi de 3,06 m3s™, a concentracéo de
sedimentos em suspensdo foi de 40 mg/l e a descarga sélida suspensa foi de 10,57 t/dia™
(Tabela 02). No periodo de estiagem, a vazdo foi de apenas 0,05 m3/s™, a descarga sélida
suspensa foi de 0,60 t/dia™ e a carga de sedimentos suspensos foi de 120 mg/l. Em relagéo &
composicado granulométrica, os resultados no periodo de cheia mostraram maior porcentagem
de areia fina (89,8%) e, na estiagem, as maiores porcentagens foram de areia fina (65,4%) e
silte (21,3%) (Tabela 02).
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Assim como em algumas se¢des anteriormente apresentadas e analisadas, o aumento
da carga de sedimentos em suspensdo nessa se¢cdo pode estar associado as formas de uso do
local, por ser uma area utilizada a pecuaria e a pesca e, a exemplo dos casos anteriores, foi
possivel notar que os animais tém acesso ao canal, 0 que pode ter alterado as caracteristicas
sedimentares da secdo. Vale ressaltar que o local esté situado abaixo de uma ponte onde o

fluxo de carros é constante, assim como na sec¢do anterior.
Secdo IX — Baia Redonda (Foz da Sub-bacia)

A secdo IX esté inserida no baixo curso da sub-bacia, corresponde a foz da bacia, onde
o canal principal desagua na baia Redonda e, posteriormente, no rio Paraguai. Como
caracteristicas fisicas, a baia Redonda possui um banco de sedimentos no centro, composto
por vegetacao aquatica. Nas margens da baia, a vegetacdo presente é formada por espécies de
pequeno porte, principalmente por arbustos.

No periodo de cheia, a planicie de inundacdo da baia Redonda é totalmente alagada e,
por estar inserida no ambiente de acumulacdo da Planicie do rio Paraguai, a descarga de
solidos suspensos e liquida, originada da sub-bacia do cérrego Taquaral contribui ao aumento
da descarga liquida e de sedimentos do rio Paraguai, assim como, também, a baia recebe
influéncia dele. As principais formas de uso identificadas na cheia foram as atividades
relacionadas a pesca.

No periodo de estiagem, as caracteristicas fisicas encontradas sdo relativamente
distintas. Como a vazdo nesse periodo diminuiu, foi possivel observar que a area também é
utilizada & préatica da pecuéria e, assim como nas sec¢Oes anteriores, 0 canal possui pouca
cobertura vegetal proxima ao seu leito, facilitando o acesso dos animais direto ao corrego.
Proximo a baia redonda, ha duas propriedades privadas e alguns maquinarios realizando a
retirada de vegetacdo proxima a margem esquerda do canal.

No perfodo de cheia, a vaz&o obtida foi de 3,72 m3/s™, a concentracio sedimentos em
suspensdo foi de 20 mg/l e a descarga soélida em suspenséo, 6,42 t/dia™. Na estiagem, o valor
referente & vazéo foi de 0,03 m3/s™, a carga de sedimentos em suspenséo foi de 100 mg/l e a
descarga sélida suspensa foi de 0,26 t/dia” (tabela 02). As analises granulométricas
apontaram a predominancia de silte (64,20%) e areia fina (22,40%) na cheia. Durante a época
de pouca chuva permaneceram as maiores porcentagens de silte (68,40) e areia fina (22,50%)
(tabela 02).
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O aumento da carga de sedimentos nessa se¢do pode estar associado as alteracGes pela
qual o canal estava passando no dia do trabalho de campo a fim de coletar informacdes no
periodo de estiagem. Soma-se a isso, 0 fato de que a planicie de inundacéo nesse periodo é
possivelmente utilizada como &rea de pasto, pois no local havia muitas marcas deixadas pelos

animais préximo ao canal.

CONSIDERACOES FINAIS

A sub-bacia hidrogréafica do cérrego Taquaral é afluente da margem esquerda do rio
Paraguai, na zona rural do municipio de Céceres, MT, possui 48 afluentes e, é classificada
como de 3° ordem, ou seja, pouco ramificada. A densidade de rios é de 0,33 canais/km?, o que
significa que a sub-bacia possui baixa capacidade de gerar novos cursos de agua. A densidade
de drenagem é de 0,75km/km2, o que a caracteriza como mal drenada. O indice de
sinuosidade do canal é baixo, atribuindo, a0 mesmo tempo, um padréo retilineo, devido ao
controle estrutural da Provincia Serrana na bacia. A sub-bacia possui formato retangular e
alongado e seu relevo se caracteriza como forte-ondulado.

Através da hidrossedimentologia, foi possivel identificar a descarga liquida e de
solidos suspensos, assim como, a granulometria dos sedimentos de fundo. A vazéo foi maior
nas se¢des localizadas no médio e baixo curso, principalmente no periodo de cheia. A carga
de sedimentos em suspensdo foi maior no alto e, em algumas se¢fes do médio curso. As
maiores descargas solidas suspensas, contudo, foram constatadas no médio e baixo curso, por
possuirem maiores vazdes. Com referéncia aos aspectos sedimentologicos, as maiores
porcentagens registradas foram de areia fina na maioria das sec¢des analisadas.

Os dados obtidos neste estudo fornecem um leque de informac@es referentes a sub-
bacia hidrografica do corrego Taquaral, resultados que possuem relacao entre si, uma vez que,
a partir do conhecimento da fisiografia, é possivel identificar o comportamento hidroldgico. O
uso inadequado desse ambiente pode alterar sua dindmica natural e aumentar 0s processos
erosivos, assim como a carga de sedimentos transportada pelo corrego. Este estudo, portanto,
pode servir como subsidio para planejamento e gestdo adequada da bacia hidrografica do

corrego Taquaral.
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