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Resumo: A andlise morfométrica de bacias hidrogréficas fornece dados que
possibilitam a compreensado do regime hidrologico, bem como das vulnerabilidades
quanto a enchentes, inundacfes, erosdes e a manutencdo da rede de drenagem.
Nesse contexto, este artigo teve o objetivo analisar a morfometria da Bacia
Hidrogréfica Paraguai/Jauquara, Mato Grosso. Os dados para os calculos de 14
parametros morfométricos foram gerados, armazenados e processados por meio de
geotecnologias. Os resultados indicaram que a bacia € vulnerdvel quanto a
manutencao da rede de drenagem, causando preocupacao, pois isso pode afetar a
sua dindmica hidrica, o uso multiplo das aguas e influenciar no pulso de inundacéo
do Pantanal mato-grossense.

Palavras-chave: Recursos Hidricos. Unidade de Gestdo. Sensoriamento Remoto.
Uso da Terra.

MORPHOMETRIC ANALYSIS OF THE PARAGUAI/IJAUQUARA HYDROGRAPHIC
BASIN IN MATO GROSSO - BRAZIL

Abstract: The morphometric analysis of hydrographic basin provides data that allow
the hydrological regime understanding, as well as vulnerabilities to flooding,
inundation, erosion and drainage network maintenance. In this context, this article
aims to analyze the Paraguai/Jauquara basin morphometry, in Mato Grosso. The
data for the calculations of 14 morphometric parameters were generated, stored and
processed through geotechnologies. The results indicated that the basin is
vulnerable to the drainage network maintenance, causing concern because it can
affect its water dynamics, the multiple use of waters and influence on the inundation
pulse of Pantanal, Mato Grosso.
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ANALISIS MORFOMETRICA DE LA BACIA HIDROGRAFICA
PARAGUAY/JAUQUARA, MATO GROSSO - BRASIL

Resumen: El analisis morfométrico de cuencas hidrograficas proporciona datos que
posibilitan la comprension del régimen hidroldgico, asi como de las vulnerabilidades
cuanto a inundaciones, desbordamientos, erosiones y mantenimiento de la red de
drenaje. En este contexto, este articulo tiene como objetivo analizar la morfometria
de la Cuenca Hidrografica Paraguay/Jauquara, Mato Grosso. Los datos para los
calculos de 14 parametros morfométricos fueron generados, almacenados vy
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procesados por medio de geotecnologias. Los resultados indicaron que la cuenca es
vulnerable en lo que se refiere al mantenimiento de la red de drenaje causando
preocupacion, pues puede afectar su dinamica hidrica, el uso multiple de las aguas y
influir en el pulso de inundacion del Pantanal mato-grossense.

Palabras-clave: Recursos Hidricos. Unidad de Gestion. Deteccion Remota. Uso de
la Tierra.

Introducéo

Os mananciais que compdem as bacias hidrograficas desempenham papel
fundamental no desenvolvimento socioecondmico da sociedade, sendo utilizados
para o abastecimento humano, a dessedentacdo de animais, o uso das industrias, a
geracdo de energia, a irrigacdo na agricultura, entre outros usos. Portanto, a
qualidade, disponibilidade e continuidade da utilizacdo da agua dependem de uma
gestédo integrada que envolva interesses sociais, econdémicos, ambientais e outros
(TUCCI, 2001).

Em face da importancia desse componente ambiental, a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei Federal n.° 9.433, de 8 de janeiro de
1997 (BRASIL, 1997), designa as bacias hidrograficas como unidades territoriais
para estudo, gestdo e gerenciamento dos recursos hidricos (BRASIL, 1997), pois
estas sao areas delimitadas por divisores topograficos que captam naturalmente a
agua precipitada, assim, constituindo os canais de escoamento (rede de drenagem)
que confluem até formarem um canal principal, direcionado a um Unico ponto de
saida, denominado exutorio (VILLELA; MATTOS, 1975).

Segundo Soares et al. (2016), uma das estratégias de gerenciamento de uma
bacia hidrogréfica é a compreensdo de suas caracteristicas fisicas que compdem
um conjunto de indicadores interdisciplinares que possibilitam analisar sua dinamica
ambiental e territorial em sua area de abrangéncia. Nesse sentido, a caracterizacao
morfométrica de uma bacia hidrografica é o primeiro método de avaliacdo a ser
realizado (TEODORO et al., 2007).

Villela e Mattos (1975) explicam que o estudo das caracteristicas fisicas, ou
seja, da morfometria de uma bacia, pode ser utilizado para estabelecer relacdes e
comparacdes com as caracteristicas morfolégicas de outras bacias, dessa forma,
possibilita a identificagdo indireta dos dados hidrolégicos de locais que, por fatores
econbmicos e logisticos, ndo sejam possiveis de obter. Sobre o assunto,
Christofoletti (1981) sugere que os parametros utilizados em uma caracterizagéo

morfométrica englobem as seguintes caracterizacdes: areal, linear e hipsométrica,
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sendo que a linear depende das medicdes feitas ao longo dos canais de
escoamento; a areal necessita de medigBes planimétricas e dos canais de
escoamento (lineares); e a hipsométrica estuda a inter-relacdo da declividade em
relacdo as faixas de altitude, assim, indicando sua propor¢ao na bacia hidrografica.

Desse modo, a analise da morfometria pode elucidar questdes relacionadas a
dindmica hidrica, local e regional, permitindo a investigacdo e compreensao
cientifica dos componentes naturais de uma bacia hidrogréfica (TEODORO et al.,
2007; SANTOS; MORAIS, 2012;).

Estudos morfométricos que visam caracterizar, avaliar e analisar bacias
hidrograficas, como os de Borsato e Martoni (2004) e Santos et al. (2007), em
ambiente de Sistemas de Informacfes Geogréaficas (SIG), por meio da utilizacao de
geotecnologias (Sensoriamento Remoto, Sistemas de Informacdo Geogréfica, Banco
de Dados Geogréficos, dentre outras), demonstram ser eficientes na geracdo de
dados que possibilitam o entendimento da dinamica hidrica de bacias hidrograficas.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo € analisar a morfometria da Bacia
Hidrogréfica Paraguai/Jauquara, no estado de Mato Grosso.

O estudo morfométrico da Bacia Hidrografica Paraguai/Jauquara (BHPJ)
possibilitara a sociedade e a gestdo governamental compreenderem a sua dinamica
hidrica e as vulnerabilidades hidrologicas da bacia de estudo, considerando que esta
se localiza em regibes do Planalto, possui extensa area de drenagem e contribui
diretamente para o pulso de inundacdo do Pantanal mato-grossense (PESSOA et
al., 2013).

Area de Estudo

A BHPJ possui uma area de drenagem de 16.482km?2, contida na porcgédo
nordeste da Bacia do Alto Paraguai (BAP) (Figura 1). Esta localizada na regido
Sudoeste de planejamento do estado de Mato Grosso, abrangendo 16 municipios
(MATO GROSSO, 2017). Sua extensdo abrange areas do Planalto do Parecis, da
Provincia Serrana, Planicies e Pantanais mato-grossenses e a Depressédo do Rio
Paraguai (CASARIN; NEVES; NEVES, 2008).
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Figura 1 — Bacia Hidrogréafica Paraguai/Jauquara nos contextos da Bacia do Alto Paraguai no Mato
Grosso e municipal. Elaboracéo: A autora (2018)
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Na bacia, predominam trés tipos de solos: Latossolo Vermelho Distroéfico,
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico e Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico
(SANTOS et al., 2013). Além disso, abarca porcdes dos biomas Amazonia, Cerrado
e Pantanal, predominando as fitofisionomias de Savanas e Florestas Estacionais
(BRASIL, 2004; IBGE, 2012).

O clima é Tropical, com duas estacdes bem definidas, a de chuva, que ocorre
nos meses de outubro a abril, e a de seca, de maio a nhovembro (FENNER et al.,
2014). No ano de 2017, a pluviosidade atingiu 1.642 mm/ano, sendo que a maxima
foi de 357mm, em fevereiro, e a minima foi de Omm, em junho e julho do mesmo ano
(BRASIL, 2018).

A BHPJ contempla uma regido formada por relevos dissecados e com
elevadas altitudes, acima dos 700m. No seu territério esta localizada a Estacéo
Ecolodgica Serra das Araras, que € uma unidade de conservagéo de protecao integral
criada pelo Decreto n.° 87.222, de 31 de maio de 1982 (BRASIL, 1982), com area de
271km?, situada nos limites dos municipios de Caceres e Porto Estrela.

A nascente do rio Paraguai esta situada no municipio de Alto Paraguai, na
porcdo nordeste da BHPJ. As aguas dos tributarios do rio Paraguai, como 0s rios
dos Bugres, Branco, Diamantino, Pari, Santana e Jauquara e 0S cOrregos
Cachoerinha e Salobra, situados no Mato Grosso, sado indispensaveis para que

ocorra o pulso de inundacéo do Pantanal, contido na BAP.
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Procedimentos Metodoldgicos

Neste estudo, foram selecionados 14 parametros, descritos por Horton
(1945), Schumm (1956), Strahler (1957), Christofoletti (1981) e Villela e Mattos

(1975), divididos em trés categorias de caracterizacao: areal, linear e hipsomeétrica

(Quadro 1).

Quadro 1 - Parametros morfométricos aplicados na analise da Bacia Hidrografica Paraguai/Jauquara

Parametros

| Conceito

| Expressdo Matemética

Analise Linear

Hierarquia Fluvial
(STRAHLER, 1957 apud
CHRISTOFOLETTI, 1981)

Os canais que nao possuem
tributarios sédo considerados de 12
ordem, os de 22 ordem originam-
se de tributarios de 12 ordem e os
32 ordem séo formados a partir da

confluéncia de canais de 22

ordem e assim sucessivamente

Relacéo de bifurcacéo
(HORTON, 1945)

E a relagdo entre o nimero total
de canais de uma ordem e o
ndmero total de canais de outra
ordem imediatamente superior.
Pode variar de 2 para relevo
plano a suave ondulado e 3a 4
para relevo montanhoso ou
altamente dissecado

N

Rb =-
[Nzl

Rb: Relagédo de bifurcagéo; Nu:
Numero de canais por ordem;
Nu+1: NUmeros de canais de

ordem imediatamente superior

Frequéncia de canais
(HORTON, 1945)

Representa o nimero total de
canais por ordem hierarquica

Fr = — x(100
= "th': )

i

Fr: Frequéncia de canais; Nu:
Numero de canais por ordem;
Nt: Namero total de canais

Comprimentos Médio dos
canais
(HORTON, 1945)

Refere-se ao comprimento médio
dos cursos d’agua de cada ordem

Tu

Nu
Lm: Comprimento médio dos
canais; Lu: Comprimento dos
canais de cada ordem; Nu:

Lm=

(VILLELA; MATTOS,
1975)

NUmero de canais por ordem
L
Sin = —
. o T Ie
Indice de sinuosidade

O indice relaciona o comprimento
do canal principal e 0
comprimento de um talvegue

Sin: indice de sinuosidade; L:
Comprimento do canal principal,

Lt: Comprimento do talvegue

Gradiente do canal
principal
(HORTON, 1945)

E a relag&o entre o comprimento
e a amplitude altimétrica de um
canal

Acp

Gep = E
Gcep: Gradiente do canal
principal; Acp: Amplitude
Altimétrica do canal; Ccp:

Comprimento do canal

Andlise Areal

Area de drenagem
(CHRISTOFOLETTI, 1981)

Representa a area drenada pelo
sistema fluvial projetada em plano
horizontal

indice de circularidade
(MILLER, 1953 apud

Trata-se da relacdo entre a area

CHRISTOFOLETT],

12,537xA
f=—

do circulo de mesmo perimetro

p?
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1981)

IC: indice de circularidade; A:
Area de um circulo; p2:
Perimetro do circulo ao

guadrado

Coeficiente de
compacidade
(VILLELA; MATTOS,

Conhecido também como indice

de Gravelius, determina a relacéo

do perimetro de um circulo de

ke =0,28x —
VA

Kc: Coeficiente de
compacidade; P: Perimetro de

Densidade hidrogréfica
(HORTON, 1945)

bacia, dessa forma, o proposito é
comparar a frequéncia de canais

1975) uma area da mesma bacia
um circulo; A: Area de bacia
Trata-se da relagéo entre o Dy = N
namero de canais € a area da A

Dr: Densidade hidrogréfica; N:
nGmero total de canais; A: Area

Densidade de drenagem
(HORTON, 1945)

por &rea de tamanho padréo da bacia

A densidade de drenagem
relaciona o comprimento total dos _ L
. . : Dd ==
canais com a area da bacia. Pode A

variar de 0,5km/km?, para bacias

poucas drenadas, a 3,5km/kmZ2 ou

mais, para bacias bem drenadas
(VILLELA; MATTOS, 1975)

Dd: Densidade de drenagem; L:
Comprimento total dos canais;
A: Area da bacia

Extensao do Percurso
Superficial
(CHRISTOFOLETTI, 1981)

Representa a distancia média
percorrida pela 4gua da chuva
que teria de escoar em linha reta
até um canal permanente

il
Eps = ﬁ
Eps: Extensdo do percurso
superficial; Dd: Densidade de

drenagem

Coeficiente de
manutenc¢ao
(SCHUMM,1956 apud
CHRISTOFOLETTI, 1981)

Expressa a &rea minima
necesséria para manter a
manuten¢éo de 1m de um canal

1
Cm = o—x(1000)

Cm: Coeficiente de
manutenc¢édo; Dd: Densidade de
drenagem

Andlise Hipsométrica

Curva hipsométrica
(STRAHLER, 1952 apud
CHRISTOFOLETTI, 1981)

E uma forma de representar
graficamente o relevo de uma
bacia, por meio da relac&o da

area com a altitude acima de uma
cota. Portanto, a curva
hipsométrica indica, em
porcentagem de &rea, a formacao
de vales extensos e/ou profundos
em uma bacia

Fonte: Elaboragao prépria.

Obtencao e Processamento dos Dados Espaciais

Para realizar a caracterizacdo e analise morfométrica da area de estudo
foram utilizados os seguintes dados espaciais:

e Imagens do satélite Sentinel-2, com resolucdo espacial de 10m e data de

passagem referente aos meses de junho a setembro de 2017, adquiridas no

sitio do Servico Geolégico dos Estados Unidos - United States Geological

Survey (USGS, 2018).
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e Imagens do satélite Landsat-8, sensor Operational Land Imager (OLI), com

resolucéo espacial de 30m, bandas 5-4-3 referentes a orbita 227 e pontos 070

e 071, imageadas nos dias 16/6/2017 e 19/8/2017, adquiridas no sitio do

USGS.

e Modelo Digital de Elevacdo (MDE) Shuttle Radar Topography Mission (SRTM),
com resolucao espacial de 30m, disponibilizado no sitio do USGS.

e Cartas topograficas da Diretoria de Servico Geografico do Exército (DSG)
disponibilizadas no sitio da SEPLAN/MT.

e Base cartografica da hidrografia da BAP, disponivel no sitio da Agéncia

Nacional de Aguas (ANA).

Os dados foram armazenados e processados em ambiente SIG. As imagens
dos satélites foram georreferenciadas no software Sistema de Processamento de
Informacées Georreferenciadas (SPRING) (versdo 5.5.2) (CAMARA et al., 1996), a
partir da ferramenta Registro de Imagens, bem como reprojecdo para o Datum
SIRGAS 2000 fuso 21 Sul, no software QGIS (versdo 2.14.21) (QGIS
DEVELOPMENT TEAM, 2016), com o auxilio da ferramenta Reprojetar.

As cenas do SRTM e do satélite Sentinel-2, com data de passagem de 16 de
junho de 2017, foram mosaicadas no ArcGIS, modulo ArcMap (versdo 10.3) (ESRI,
2007), por meio da ferramenta Mosaic to new raster.

A BHPJ foi delimitada a partir do MDE SRTM, no QGIS, por meio do
complemento GRASS (versdo 7.2.2). Foi aplicada a ferramenta r.watershed para
delimitar o divisor topografico da bacia, utilizando o valor minimo (empirico) de
50.000 pixels, pois, quanto maior o niumero de pixels, menor a quantidade de bacias
geradas.

Optou-se por delimitar a area de estudo e ndo usar o limite oficial do Sistema
de Ottobacias da ANA, pois ele utiliza a escala do milionésimo e por isso nao
abrange canais de pequena drenagem, fundamentais para caracterizar a
morfometria da bacia. A vetorizacdo da hidrografia da bacia no médulo ArcMap foi
feita por meio das cartas topograficas (escala 1:100.000) e das imagens do satélite
Sentinel-2, ja para classificacdo hierarquica dos cursos d’agua foi adotada a
metodologia de Strahler (1957 apud CHRISTOFOLETTI, 1981).

Na sequéncia, a area, o perimetro e os comprimentos dos canais da bacia
foram calculados com o auxilio da ferramenta Calculate Geometry, no maddulo

ArcMap. Enquanto que as informagfes altimétricas da BHPJ foram extraidas do
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MDE do SRTM, por meio das curvas de nivel com equidistancia de 5m, via
ferramenta Contorno do QGIS.

As imagens do satélite Landsat-8 foram classificadas, por meio do algoritmo
de crescimento de regibes, adotando similaridade 3 e area de pixel 40, esses
valores aplicados foram os que melhor representaram as regides nas imagens, o
algoritmo Bhattacharya foi treinado utilizando limiar de aceitacdo de 95% no software
SPRING. As classes de uso e cobertura foram identificadas conforme a

apresentacao do quadro 2.

Quadro 2 - Classes de uso e cobertura da terra identificadas na Bacia Hidrografica

Paraguai/Jauquara
Classes Descricao
Agricultura Todos os tipos de culturas agricolas
Corpos d’agua | Lagos artificiais, lagoas, rios e espelhos d’agua
Outros usos Estradas vicinais, rodovias, construcdes civis, mineracao, municipios e distritos
Pastagem Pecuéria
Vegetacdo Savana e Floresta estacional

As Areas de Preservacio Permanente (APP) do canal principal da bacia
foram delimitadas conforme definido na Lei Federal n.° 12.651/2012 (BRASIL, 2012).
Posteriormente, fez-se a interseccdo das APPs, extraidas do mapa de uso e
cobertura da terra, por meio da ferramenta Intersect do modulo ArcMap. Esse
procedimento permitiu a avaliacdo da influéncia do uso e cobertura da terra no canal
principal da BHPJ, por meio dos indices de Sinuosidade e de Gradiente do Canal
Principal com o indice de Transformag&o Antrépica (ITA).

O ITA é calculado a partir das classes de uso e cobertura, utilizando a
expressdo matematica a seguir (LEMECHEYV, 1982).

ITA = Z {(54USD = PESO) = 100

onde: USO é o percentual de area das classes de uso e cobertura da terra e PESO
€ 0 peso atribuido aos diferentes tipos de usos e coberturas, variando de 1 a 10,
sendo que 10 indica maior pressédo antropica (RIBEIRO; GALVANIN; PAIVA, 2017).

Os pesos para cada classe foram atribuidos conforme a observacdo
multidisciplinar de pesquisadores da area de estudo, que, em consenso,
estabeleceram os pesos, apresentados no quadro 3 (RIBEIRO; GALVANIN; PAIVA,
2017).
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Quadro 3 — Pesos atribuidos para o célculo do indice de Transformacg&o Antropica para as classes de
uso e cobertura da terra na Bacia Hidrografica Paraguai/Jauquara.

Classes Pesos
Vegetacao 1
Corpos d’agua 2
Pastagem 5
Agricultura 7
Outros usos 9,5

O resultado do ITA foi classificado em quartis (CRUZ et al. 1998), sendo
considerados valores inferiores a 2,5 como Pouco Degradado; 2,5 a 5, Regular; 5 a
7,5, Degradado; e 7,5 a 10, Muito Degradado.

Resultados e Discusséo

A BHPJ possui area de drenagem de 16.482,006km?, classificada como
grande, de acordo com Wisler e Brater (1964), pois ultrapassa 26km?. A bacia possui
uma forma mais alongada, pois o indice de Circularidade obtido foi de 0,33 e o
Coeficiente de Compacidade foi de 1,73, o que, segundo Villela e Mattos (1975),
indica baixa propensao de ocorréncia de enchentes devido a sua forma geométrica.

Borsato e Martoni (2004) complementam essa indicagdo explicando que
bacias com essas caracteristicas morfométricas apresentam precipitacdes mais
distribuidas temporal e espacialmente, reduzindo as chances da ocorréncia de
enchentes, pois o total precipitado atinge grandes areas da bacia em tempos
alternados e, dessa forma, ndo excede a sua capacidade de escoamento até o
exutorio.

A BHPJ possui baixa Densidade Hidrografica (Tabela 1), o que demanda
preocupacdao, pois pode refletir na manutencéo hidrografica da bacia. Contudo, vale
ressaltar que a BHPJ possui area de drenagem extensa e apresenta densidade
hidrografica alta na porcdo Leste e baixa na regido Oeste, logo, permitindo
compensacao entre as maiores e menores capacidades de manutencédo hidrogréafica
(Figura 2).

Tabela 1 - Caracterizagdo Areal e Hipsométrica da Bacia Hidrografica Paraguai/Jauquara

Parédmetros areais Resultados
Densidade Hidrografica 0,72canais/km?
Densidade de Drenagem 0,90km/km?
Extensdo do Percurso Superficial 0,55km
Coeficiente de Manutencédo 1,11km/km?

A Densidade de Drenagem, que representa a relacéo inversa da extenséo do

escoamento superficial dos canais e, por isso, indica a eficiéncia da drenagem da
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bacia, na unidade hidrografica de estudo, foi de 0,90km/km?, classificada como
Pouca Drenada (Tabela 1). Segundo Linsley, Kohler e Paulhus (1975), bacias com
baixa drenagem possuem solos mais resistentes a erosdo ou sdo mais permeaveis e
o relevo tende a ser mais suave, que, por sua vez, acabam contribuindo para que o
escoamento pluvial ocorra de forma mais lenta. Borsato e Martoni (2004) explicam
gue o estudo dos fatores de declividade e grau de impermeabilizacdo das vertentes
sao fundamentais para compreender o escoamento superficial em bacias de baixa
drenagem.

Por sua vez, a extensao do Percurso Superficial foi de 0,55km, indicando que
a distancia média percorrida pelas enxurradas até um canal permanente é pequena,
assim, colaborando para o escoamento superficial da BHPJ de forma mais rapida
(Tabela 1).

Todavia, a BHPJ possui alto Coeficiente de Manutencao, pois a area minima
para manter um metro quadrado de canal de escoamento foi de 1,11km/km? (Tabela
1), o que contrapde o resultado obtido na Extensao do Percurso Superficial, uma vez
que ele relaciona apenas a distancia média que a agua escoa em linha reta até o
canal mais proximo, enquanto que o Coeficiente de Manutencdo fornece a éarea
minima necessaria para manter um metro de canal de escoamento
(CHRISTOFOLETTI, 1981; BORSATO; MARTONI, 2004). Ainda assim, ambos os
pardmetros ndo consideram a declividade dos canais e da bacia, mas ajudam a
compreender a dinamica do sistema de drenagem da BHPJ.

Conforme o ordenamento hierarquico de canais, proposto por Strahler (1957
apud CHRISTOFOLETTI, 1981), a BHPJ é classificada como de 8° ordem (Figura 2).

Os resultados indicaram que 73,40% dos canais sao de 1° ordem, Laszlo e
Rocha (2014) explicam que a frequéncia predominante de canais de 1° ordem em
bacias hidrogréficas indica relevos com acentuados graus de dissecacdo, 0s quais
possibilitam inferir sobre a evolu¢cdo da rede de drenagem na bacia hidrogréfica,
uma vez que os canais dessa ordem representam as nascentes da bacia (Tabela 2).
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Figura 2 - Hierarquia fluvial da Bacia Hidrogréafica Paraguai/Jauquara

Na BHPJ, a média da Relacdo de Bifurcacéo foi de 3,81, demonstrando que a
rede de drenagem possui acentuada bifurcacdo e indica que em algumas regifes o
relevo € mais ingreme, desse modo, tornando 0s canais mais propensos a erosao
(Tabela 2) (BARBOSA; FURRIER, 2011).

Tabela 2 - Caracterizagéo linear da Bacia Hidrografica Paraguai/Jauquara
Parametros lineares

Hierarquia ~ Namero  Frequéncia  Relagiode  ComPrimento

fluvial de canais decanais (%) bifurcagéo med_|o dos
canais (km)
1 8737 73,40 3,63 0,88
2 2409 20,24 4,36 1,41
3 553 4,65 3,39 3,12
4 163 1,37 5,62 4,85
5 29 0,24 3,22 19,99
6 9 0,08 4,50 28,53
7 2 0,02 2,00 90,45
8 1 0,01 - 262,17
Total 11.903 100 - 411,412

Os canais de 1° ordem, que possuem o0 menor Comprimento Médio,
predominam na bacia investigada, indicando que suas aguas escoam em uma
distancia relativamente curta até os canais de ordem imediatamente superior
(Tabela 2). Observa-se que o comprimento médio dos canais aumenta para cada

ordem hierarquica, esse padrédo pode ser explicado pela lei dos comprimentos dos
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canais de Horton (1945), em que o canal de ordem mais elevada pode ser
considerado o canal principal de uma bacia hidrografica.

Na BHPJ foi identificado o Rio Paraguai como canal principal, com extenséo
de 480,36km ao longo da bacia, cuja vegetacdo nativa em sua APP encontra-se
preservada, conforme previsto na Lei Federal n.° 12651/2012 (BRASIL, 2012). O ITA
obtido caracteriza o canal como Pouco Degradado (Tabela 3).

Tabela 3 — Uso e cobertura da terra em APP do Rio Paraguai na Bacia Hidrografica
Paraguai/Jauguara e seu Estado de conservacao e Indice de Transformacao Antrépica

Classes de uso e Area Area Estado de conservacgdo da TA
cobertura da terra (km?) (%) APP
= Em acordo com a Lei n.°
Vegetacdo Natural 65,79 98,16 12651/2012
Pastagem 1,18 1,76 Em conflito com a Lei n.° 1,08
Outros usos 0,06 0,08 12651/2012
Total 67,03 100 -

O estado de conservacdo da APP do Rio Paraguai se deve ao cumprimento
do preconizado na Lei Federal n.° 12651/2012 (BRASIL, 2012), bem como das
regides de planicies de inundacédo, situadas nas por¢cdes Centro-oeste e Sul da
BHPJ, dificultando o acesso e o desenvolvimento das atividades agricolas.

Todavia, ha extensdes da APP em conflito com a legislagcédo (Tabela 3) devido
a insercdo de Pastagem e outros usos, excetuando a area urbana de Barra do

Bugres, que ocupa uma area de 5,90ha da APP do Rio Paraguai (Figura 3).
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Figura 3 — APP do Rio Paraguai em conflito com a Lei Federal n.° 12651/2012 na BHPJ, no trecho da
cidade de Barra do Bugres/MT
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As areas em conflito ndo cumprem o papel fundamental de uma mata ciliar,
que é a protecdo do recurso hidrico (BRASIL, 2012), implicando em incremento da
carga de sedimentos e agentes poluidores que desqualificam a agua e alteram sua
dindmica hidrica (TUCCI, 2001). Oliveira Filho, Dutra e Ceruti (2012) acrescentam
que essas alteragbes ndo ocasionam impactos apenas em um local ou ponto de
uma bacia hidrogréfica, mas em toda regido de dominio da &rea de drenagem.

Exemplo do exposto ocorre quando ha o aumento de carga de sedimentos
combinado a compartimentacdo litoloégica, estrutura geoldgica e declividade que
podem tornar, ao longo do tempo, canais retilineos em sinuosos (LANA; ALVES;
CASTRO, 2001; ANTONELI; THOMAZ, 2007). O indice de Sinuosidade apresentado
pelo Rio Paraguai foi de 2,29, indicando que é um canal é sinuoso. Outro ponto que
reforca essa condicdo é o Gradiente do Canal Principal que revelou uma baixa
declividade (0,89%) decorrente de o relevo ser Plano a Suave (Figura 4),
caracterizando a bacia como Pouco Drenada, pois, segundo Santo e Morais (2012),
bacias com baixa declividade possuem menor poder erosivo do solo, contribuindo

para que o escoamento superficial seja mais lento.
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Figura 4 - Gradiente do canal principal da Bacia Hidrografica Paraguai/Jauquara

16°00"'S

A Curva Hipsométrica indica que 67,89% (11.189km?) da area de drenagem
da BHPJ situam-se em altitudes que variam entre 100 e 300m e 0,617% (101km?)
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estdo em superficies situadas em altitudes superiores a 700m proximas ao limite do

divisor topografico, onde o relevo é mais dissecado (Figura 5).
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Figura 5 - Curva Hipsométrica e mapa altimétrico da Bacia Hidrografica Paraguai/Jauquara
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As variacOes de altitudes na BHPJ influenciam na temperatura, precipitacéo,
evaporacao e transpiracéo, pois essas variagdes, segundo Woodcock (1976 apud
BORSATO; MARTONI, 2004), fazem com que a temperatura diminua 1°C para cada
150m de altitude. Todavia, a reducao da temperatura depende da umidade relativa
do ar, podendo acarretar diferencas na evapotranspiracdo e no regime
pluviométrico, o que pode influenciar diretamente o ciclo hidrolégico de uma bacia
hidrogréafica (VILLELA; MATTOS, 1975).

Destarte, os resultados dos parametros morfométricos indice de Sinuosidade,
Gradiente do Canal Principal e Curva Hipsométrica analisados neste estudo
apontam que a BHPJ possui escoamento superficial lento. Segundo Tucci (2001), a
qualidade da &gua depende da velocidade do escoamento de um canal, pois, em
contato com um agente poluidor e dependendo de sua concentracédo, um canal lento
sedimentara e/ou diluira o poluente, em dias ou meses, logo, reduzindo o poder de
disperséo dele.

Embora a BHPJ apresente deficiéncia na capacidade de manutencao hidrica
e baixa capacidade de drenagem, suas caracteristicas morfométricas favorecem a
manutencdo e a qualidade das aguas, que fazem com que ocorra o pulso de

inundacao do Pantanal mato-grossense pelo Rio Paraguai e seus afluentes.
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Consideracg0des Finais

As analises das caracteristicas aerais permitiram deduzir que a area de
estudo possui baixa propensdo a ocorréncia de enchentes e inundacdes devido a
sua forma geométrica, contribuindo para que o regime pluviométrico ndo exceda a
capacidade de escoamento da bacia.

O sistema de drenagem também colabora para que ndo ocorram esses
fendmenos, pois o tipo de drenagem da bacia indica que o solo é mais resistente a
erosao, € mais permeavel, e o relevo tende a ser mais suave.

Embora a BHPJ nédo seja propensa a ocorréncia de enchentes e inundacoes,
a densidade de drenagem e a capacidade de gerar novos canais da bacia sao
deficientes e, consequentemente, a area minima para manter um metro de canal de
escoamento € alta. Essas condi¢cdes causam preocupacao, pois isso significa que a
manutencdo em longo prazo do sistema de drenagem da bacia pode ser ineficiente
e afetar a dindmica hidrica, o uso mdltiplo das aguas e influenciar no pulso de
inundacdo do Pantanal mato-grossense, cujo ecossistema é dependente das aguas
advindas de regides do Planalto.

A analise dos parametros lineares evidenciou a predominancia de canais de
1° ordem, indicando a existéncia de elevada quantidade de nascentes e acentuada
bifurcacao.

Na bacia, o Rio Paraguai foi caracterizado como canal principal, considerado
sinuoso, com baixo gradiente de declividade, escoamento superficial lento e esta
pouco degradado. Contudo, areas de mata ciliar foram suprimidas, havendo a
insercdo de usos antrdpicos, que podem colaborar para o incremento de sedimentos
e agentes poluidores.

Em vista dos apontamentos apresentados, sugere-se que sejam
desenvolvidas pesquisas que investiguem a interacdo das caracteristicas
geomorfolédgicas, 0 uso e a cobertura da terra e as variacdes de altitude no tocante
aos fendmenos de erosdo, lixiviagdo, sedimentacdo e assoreamento dos recursos

hidricos da bacia.

REFERENCIAS

ANTONELI, V.; THOMAZ, E. L. Caracterizacdo do meio fisico da Bacia do Arroio
Boa Vista — Guamiranga-PR. Revista Caminhos da Geografia, v. 8, n. 21, p. 46-58,
2007.

497




COSTA, GALVANIN, NEVES

BARBOSA, M. E.; FURRIER, M. Caracterizacdo geomorfolégica com apoio de
indices morfomeétricos: O estudo de caso da Bacia do Rio Guruji. Revista Cadernos
do Logepa, v. 6, n.1, p. 1-24, 2011.

BORSATO, F. H.; MARTONI, A. M. Estudo da fisiografia das bacias hidrograficas
urbanas no municipio de Maringd, Estado do Parana. Revista Acta Scientiarum, v.
26, n. 2, p. 273-285, 2004.

BRASIL. Agéncia Nacional de Aguas, 2018. Superintendéncia de Gestdo da Rede
Hidrometeorologica, 2018. Disponivel em:
<http://www.snirh.gov.br/hidroweb/publico/baixar_documento.jsf>. Acesso em 27 jul.
2018.

BRASIL. Decreto n.° 87222, de 31 de maio de 1982. Cria as Estacdes Ecologicas do
Serido, Serra das Araras, Guaraquecaba, Caracarai e da outras providéncias. Diario
Oficial da Unido, Brasilia, DF, 31 maio 1996. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1980-1989/D87222.htm>. Acesso em
06 jan. 2019.

BRASIL. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Mapa de Biomas do Brasil
(Primeira Aproximagao). Rio de Janeiro: IBGE, 2004.

BRASIL. Lei Federal 12.651, de 25 de maio de 2012. Protecéo de vegetacédo nativa.
Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 25 maio 2012. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2011-2014/2012/lei/|112651.htm>. Acesso
em 23 out. 2018.

BRASIL. Lei Federal 9.433, de 08 de janeiro de 1997. Politica Nacional de Recursos
Hidricos. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 8 jan. 1997. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9433.htm>. Acesso em 4 dez. 2017.

CAMARA, G. et al. Spring: Integrating Remote Sensing and GIS with Object-
Oriented Data Modelling. Computers and Graphics, Dordrecht/NL, v. 20, n. 3, p.
395-403, 1996.

CASARIN, R.; NEVES, S. M. A. S.; NEVES, R. J. Uso da terra e qualidade da agua
da bacia hidrogréafica Paraguai/Jauquara-MT. Revista Geografia Académica, v. 2,
n. 1, p. 33-42, 2008.

CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia. 2. ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1981.
CRUZ, C. B. M. et al. Carga antrépica da bacia hidrogréfica da Baia de Guanabara.
In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 9., 1998, Santos,
Anais [...] Santos: SBSR, 1998. Disponivel em:
<http://marte.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/deise/1999/02.09.11.15/doc/4_48p.pdf>.
Acesso em: 23 out. 2018.

ESRI. ArcGIS Desktop: release 10.3. Redlands, CA: Environmental Systems, 2007.

FENNER, W. et al. S. Analise do balanco hidrico mensal para regiées de transi¢cao
de Cerrado-Floresta e Pantanal, Estado de Mato Grosso. Revista Acta, v. 3, n.1, p.
72-85, 2014.

498



http://www.snirh.gov.br/hidroweb/publico/baixar_documento.jsf
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1980-1989/D87222.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/l12651.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9433.htm
http://marte.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/deise/1999/02.09.11.15/doc/4_48p.pdf

COSTA, GALVANIN, NEVES

HORTON, R. E. Erosional development of streams and their drainage basins:
hydrophysical approach to quantitative morphology. Bulletin of the Geological
Society of America, v. 56, n. 3, p. 275-370, 1945.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Manual
técnico da vegetacao brasileira. 3. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2012.

LANA, C. E.; ALVES, J. M. P.; CASTRO, P. T. A. Analise morfométrica da bacia do
Rio do Tanque, MG — Brasil. Revista Escola de Minas, v. 54, n. 2, p. 121-126,
2001.

LASZLO, M.; ROCHA, P. C. Composicao hierarquica dos canais fluviais das bacias
hidrograficas dos rios Aguapei e Peixe. Revista Geonorte, v. 10, n. 1, p. 228-232,
2014.

LEMECHEYV, T. On hydrological heterogeneity catchment morphology and catchment
response. Journal of Hydrology, v.100, n. 1, p. 357- 375. 1982.

LINSLEY, R.K. J. KOHLER, M. A.; PAULHUS, J. L.H. Hydrology for Engineers, 2.
ed. New York: McGraw-Hill, 1975.

MATO GROSSO (Estado). Secretaria de Estado de Planejamento, 2017. Regides
de Planejamento de Mato Grosso. Cuiaba - MT: SEP, 2017.

OLIVEIRA FILHO, P. C.; DUTRA, A. M.; CERUTI, F. C. Qualidade das Aguas
Superficiais e 0 Uso da Terra: Estudo de Caso Pontual em Bacia Hidrografica do
Oeste do Parana. Revista Floresta e Ambiente, v. 19, n. 1, p. 32-43, 2012.

PESSOA, S. P. M. et al.. Analise espacgo-temporal da cobertura vegetal e uso da
terra na Interbacia do Rio Paraguai Médio-MT, Brasil. Revista Arvore, v. 37, n.1, p.
119-128, 2013.

QGIS Development Team. 2016. QGIS 2.14.0 Essien. Geographic Information
System. Open Source Geospatial Foundation Project. Research Institute, 2007.

RIBEIRO, H. V.; GALVANIN, E. A. S.; PAIVA, M. M. Andlise das pressfes antropicas
na bacia Paraguai/Jauquara-Mato Grosso. Revista Ciéncia e Natura, v. 39, n. 2, p.
378-389, 2017.

SANTOS, D. A. R.; MORAIS, F. Analise morfométrica da bacia hidrografica do rio
Lago Verde como subsidio a compartimentacao do relevo da Regido de Lagoa da
Confusédo — TO. Revista Geonorte, v. 3, n. 4, p. 617-629, 2012.

SANTOS, G. V. et al. Analise hidrologica e socioambiental da bacia hidrografica do
Corrego Roméao dos Reis, Vicosa-MG. Revista Arvore, v. 31, n. 5, p. 931-940, 2007.

SANTOS, H. G.et al. Sistema brasileiro de classificacdo de solos. 5. ed.
Brasilia/Rio de Janeiro: EMBRAPA, 2013.

SOARES, L. S. et al. C. Anédlise morfométrica e priorizacdo de bacias hidrograficas
como instrumento de planejamento ambiental integrado. Revista do Departamento
de Geografia, v. 31, n. 1, p. 82-100, 2016.

499




COSTA, GALVANIN, NEVES

TEODORO. L. I. et al. O conceito de bacia hidrogréafica e a importancia da
caracterizacdo morfométrica para o entendimento da dindmica ambiental local.
Revista Uniara, v. 11, n. 1, p. 136-156, 2007.

TUCCI, C. E. M. Hidrologia: Ciéncia e Aplicacdo. 2. ed. Porto Alegre: Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, 2001.

USGS. Geological Survey. Disponivel em:<http://landsat.usgs.gov>. Acesso em: 09
jan. 2018.

VILLELA, S. M.; MATTOS, A. Hidrologia Aplicada. Sao Paulo: McGraw-Hill, 1975.

WISLER, C. O.; BRATER, E. F. Hidrologia. Traducéo e publicacdo de Misséo
NorteAmericana pela Cooperacéo Econémica e Técnica no Brasil. Rio de Janeiro:
Ao Livro Técnico, 1964.

NOTAS DE AUTOR

CONTRIBUIGAO DE AUTORIA

Edinéia Aparecida dos Santos Galvanin - Concepg¢éo. Coleta de dados, Andlise de dados, Elaboracdo do
manuscrito, revisdo e aprovacgdo da versao final do trabalho

Sandra Mara Alves da Silva Neves — Elaboracdo do manuscrito. Coleta de dados. Participacdo na discussédo
dos resultados; Revisdo.

FINANCIAMENTO
Bolsa de pds-graduacéo pela Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES.

CONSENTIMENTO DE USO DE IMAGEM
N&o se aplica.

APROVACAO DE COMITE DE ETICA EM PESQUISA
N&o se aplica.

CONFLITO DE INTERESSES
N&o se aplica.

LICENCA DE USO
Este artigo esta licenciado sob a Licenca Creative Commons CC-BY-NC. Com essa licenca vocé pode
compartilhar, adaptar, criar para qualquer fim, sem uso comercial e desde que atribua a autoria da obra.

HISTORICO
Recebido em: 17-02-2019
Aprovado em: 31-10-2019

500



http://landsat.usgs.gov/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

