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RESUMO

A pesquisa objetivou avaliar a erosdo marginal fluvial da sub-bacia hidrogréafica do cérrego das Pitas, localizada
entre as coordenadas geograficas de 15°17°30” e 15°49°50” latitude sul, e 58°14°30” e 58°33°26” longitude oeste,
no sudoeste do Estado de Mato Grosso, com vista a subsidiar o planejamento e a gestdo ambiental. Os
procedimentos usados foram trabalho de campo para quantificar erosdo marginal por meio da instrumentacao das
margens pela técnica de pinos e estacas; coleta de sedimentos e analise estatistica. De acordo com os resultados
obtidos pela técnica dos pinos, a maior erosdo acumulada e magnitude da erosdo ocorreu no quinto segmento com
14 cm da margem erodida. Os dados mostraram a tendéncia das margens do corrego a erodir conforme sua
composicao granulométrica e as atividades agropecuérias. Dessa maneira, o levantamento ambiental realizado
nessa sub-bacia, mostra a importancia do gerenciamento dos recursos hidricos de maneira sustentavel a fim de
garantir seu uso para geragoes futuras.

Palavras-Chave: Corrego das Pitas. Erosdo Marginal. Composi¢do Granulométrica. Andlise Estatistica.

CHARACTERIZATION AND STATISTICAL ANALYSIS OF THE
MARGINAL EROSION IN THE SUB-BASIN STREAM OF PITAS -

MATO GROSSO
ABSTRACT
The sub-basin of the Pitas stream is located between the geographical coordinates 15°17'30 " and 15°49'50" south
latitude and 58°14'30" and 58°33'26" west longitude, in southwestern of Mato Grosso. The research aimed to
evaluate the river bank erosion, in order to support the planning and the management. The procedures used were:
fieldwork to quantify the bank erosion through the instrumentation of margins by the pins and pegs technique;
sediment collection and statistical analysis. In the pins technique, the highest cumulative erosion and magnitude
of erosion occurred on the fifth segment with 14 cm of margin eroded. The data showed the trend of eroding
stream banks according to their particle size distribution and agricultural activities. Thus, the environmental
survey in this sub-basin shows the importance of manage the water resources sustainably to ensure future
generations usage.
Keywords: Stream of Pitas. Marginal Erosion. Grain Size Composition. Statistical Analysis.
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INTRODUCAO

Os rios sao essencialmente agentes de erosdo, transporte e deposi¢do, removem aguas
e sedimentos da superficie para os oceanos. O fluxo de agua é uma das forcas mais potentes
que opera na superficie da Terra, tanto em termos de energia cinética como no total de
fragmentos transportados (CHRISTOFOLETTI, 1981).

A acdo do homem, no entanto, acelera a erosao natural, as agressdes as calhas dos rios,
aumentam a quantidade de depositos e a instabilidade dos leitos fluviais. As praticas que mais
afetam o ciclo hidrossedimentoldgico sdo: o desmatamento, a agricultura, a urbanizacgdo, a
mineracdo, a construcdo de estradas, a retificacdo e o barramento dos cursos d’ agua, o que
altera a dindmica e o regime fluvial das aguas (BORDAS; SEMMELMANN, 2004).

Carvalho (1994) mostrou a importancia do conhecimento da dindmica dos canais
fluviais, tanto no que concerne aos recursos hidricos como do ponto de vista da hidraulica e do
controle da erosdo, assim como também do ponto de vista sedimentolégico, geomorfoldgico e
do planejamento regional.

As principais mudancas ocasionadas no ambiente, tanto pelos fatores naturais ou pelas
acbes humanas, provocam grandes problemas no meio fisico e um desses problemas é a
alteracdo do curso do rio, o que influencia a qualidade e a quantidade da agua. Essas mudangas
aumentam os casos de assoreamento e enchentes com a rede de drenagem urbana e contribui
para 0 excesso de sedimentos na calha do rio.

A ocupacdo da sub-bacia do cdrrego das Pitas esta vinculada as politicas voltadas para
a ocupacao do sudoeste de Mato Grosso nas Ultimas décadas, o que gerou diversas alteracdes
no ambiente. Diante desse contexto, os recursos hidricos tém sido os mais afetados, haja vista
serem 0S rios 0s componentes mais sensiveis da paisagem, tendo respostas rapidas as
perturbagdes na bacia hidrogréfica e no proprio canal. O desmatamento das nascentes e das
matas ciliares provocou o desaparecimento de algumas nascentes, bem como os diferentes
tipos de uso do solo na sub-bacia, o que altera a dindmica fluvial, provocando o assoreamento
nos canais fluviais.

O conhecimento da tendéncia espacial e temporal da dindmica fluvial da sub-bacia
hidrografica do corrego das Pitas em termos de armazenagem, estagio de evolucao, deposicéo
de sedimentos e a magnitude da instabilidade do canal é importante para sugerir algumas

medidas de uso, preservagao e recuperacao.
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A pesquisa objetivou avaliar a erosdo marginal, com vista a subsidiar o planejamento e

a gestdo da sub-bacia hidrografica do corrego das Pitas, Mato Grosso.

O monitoramento e o levantamento ambiental dessa sub-bacia tornam-se ferramenta
importante para propor o gerenciamento dessa unidade natural, e sugerirem medidas que possa
minimizar os impactos ocasionados principalmente das atividades humanas realizadas no
entorno do corrego das Pitas.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A sub-bacia hidrogréfica do corrego das Pitas € um canal de 4% ordem, segundo a
classificacdo de Strahler (1952), com area de 475 km2. Possui suas nascentes na Depressao
Jauru, entorno de 480 m de altitude, localiza-se entre as coordenadas geograficas 15° 17° 04”
e 15°49’ 507 latitude sul e 58° 14’ 30” e 58° 33° 26” de longitude oeste. A sub-bacia encontra-
se nos seguintes municipios: Araputanga, Indiavai, Mirassol D’ Oeste, Sdo José dos Quatro

Marcos, Gloria D’ Oeste e Porto Esperidido (Figura 1).
Figura 1: Localizagéo da sub-bacia hidrografica do Corrego das Pitas no sudoeste do Estado de

Mato Grosso.
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Fonte: Carta do SEPLAN, 1986.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Delimitacdo da sub-bacia hidrografica

A delimitacdo da area, utilizaram-se cartas topogréaficas folhas: SD.21Y-C-1ll, SD.21
Y-C-VI, SD.21Y-D-1 e SD.21 Y-D-IV na escala de 1:100.000 de 1972 da Divisao de Servigos
Gerais do Exército (DSG), destacando o canal principal e seus afluentes. Para o
monitoramento, escolheram-se sete secdes transversais ao longo do perfil longitudinal no alto,

médio e baixo curso da sub-bacia hidrogréafica.

Localizacéo geografica das se¢des monitoradas ao longo do perfil longitudinal do
cdrrego das Pitas
I secdo — 15° 177 29.11” latitude sul e 58° 29’ 39” longitude oeste (alto curso);
Il secdo — 15° 22’ 18.1” latitude sul e 58° 27’ 49,3” longitude oeste (alto curso);
11 secdo —15° 22° 18.1” latitude sul e 58° 27’ 49,3” longitude oeste (alto curso);
IV secéo — 15° 25” 44> latitude sul e 58° 20” 39” longitude oeste (alto curso);
V se¢do — 15° 31’ 17,17 latitude sul e 58° 21° 11,3” longitude oeste (médio curso);
VI secdo — 15° 32” 58,2” latitude sul e 58° 22’ 16,3” longitude oeste (médio curso);
V11 secdo — 15° 43’ 0,0” latitude sul e 58° 22’ 50,00 longitude oeste (baixo curso).

Trabalho de Campo
A pesquisa de campo foi realizada em duas etapas:

v A primeira etapa foi realizada nos dias 03 e 04 de novembro de 2007, com o
reconhecimento geral da area, definicdo dos segmentos, coleta de sedimentos e instrumentacdo
das margens para monitoramento da erosdo marginal.

v A segunda etapa ocorreu nos dias 23 e 24 de agosto de 2008, quando se quantificou a
erosdo marginal.

Coleta de material (barranco)

A coleta de sedimentos aconteceu durante o periodo de estiagem, sendo que em cada
segmento foi coletada uma amostra.

As amostras foram coletadas com enxaddo e armazenadas em sacolas plasticas e
etiquetadas com dados sobre a localizacdo para posterior analise da granulometria dos
sedimentos para quantificar a composic¢ao granulomeétrica com a erosdo marginal.

Instrumentacéo das margens do cérrego das Pitas
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Para a quantificacdo da erosdo marginal ao longo do perfil longitudinal do corrego das

Pitas, foram utilizados os métodos de pino e estacas:
Pinos de eroséo

A técnica com pinos foi discutida e amplamente revisada por Lawler (1978) e
empregada por Twidale (1964), Hill (1973), Knighton (1973), Hooke (1980) entre outros
autores. Esse método consiste na insercdo perpendicular de pinos de ago na margem para medir
o valor da erosdo por meio da superficie de exposi¢do dos pinos.

Os principais critérios utilizados para a escolha das se¢des monitoradas foram
construcdes humanas como ponte de madeira, cercas e proximidades de sede de fazendas, o
que facilitou a posterior localizacéo.

Para insergdo dos pinos, a posicdo utilizada foi a horizontal, posicionados acima do
nivel da dgua. Foram fixados pinos de vergalhdo % com comprimento de 0,50 cm e 0,30 cm de
diametro, dos quais 10 cm ficaram expostos para quantificacdo da erosdo marginal (Figura 2).

A verificacdo do recuo da margem foi realizada ap6s o periodo chuvoso, com auxilio

de trena para medir a erosdo de cada margem do cérrego das Pitas.
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Figura 2: Técnica de pinos para monitorar a erosdo marginal na sub-bacia hidrogréfica do corrego das Pitas.

Fonte: Silva (2007).
Estacas

A técnica das estacas € utilizada principalmente para garantir o controle de erosdo caso
ocorram desbarrancamentos que provoquem a perda dos pinos. Essa técnica constitui-se na
instalacdo de estacas de madeira com 10 cm expostas na parte superior das margens,
posicionadas de forma que ndo sejam afetadas por provaveis desmoronamentos e retiradas
pela acdo dos habitantes locais (HUGUES, 1977).

As estacas foram colocadas em seis pontos ao longo do perfil longitudinal do cérrego
das Pitas, tendo 0 mesmo cuidado com sua insercao para melhor identificacdo. As fixacOes das
estacas foram na posigdo vertical com 2 m de distancia da margem. As estacas podem ser
fixadas pelas marcas de desabamentos localizados em talude e na grande flutuacdo do nivel
d’4gua durante os maiores eventos de chuva, processo que favorece a ocorréncia de colapso no

solo e surgimento de desabamentos de maior porte (Figura 3).

Figura 3: Técnica de fixag8o da estaca para monitorar a erosdo marginal na sub-bacia hidrogréafica do cdrrego

das Pitas.

Fonte: Silva (2007).
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Trabalho de Gabinete

. Calculo de Vazéo
Para calcular a area na sec¢do transversal no nivel de margens plenas e area da secéao

molhada, foi adotada a formula: A = L x P, onde: A = Area da se¢do; L = Largura do canal; P
= Profundidade média (CUNHA, 2009).

Para obter o célculo da vazdo, utilizou-se a seguinte formula: Q =V x A, onde: Q =
Vazdo; V = Velocidade das aguas; A = Area (CUNHA, 2009).

. Quantificacao da erosdo marginal do corrego das Pitas
Para verificar a magnitude da eroséo, foi utilizada a seguinte formula de Hooke (1980),

adaptada por Fernandez (1995):

Em = (L. — Lo) /t, onde: Em = Magnitude da eroséo (cm/dia ou cm/més); L, =
Comprimento do pino exposto pela erosdo 9 cm; Lo = Comprimento exposto inicialmente,
padronizado em 10 cm; t = Tempo transcorrido (dias ou meses) entre cada campanha (coleta).

Apos cada coleta de dados na mensuracdo da erosdo, os pinos foram inseridos
novamente, deixando-os expostos 0,10 cm do seu comprimento para facilitar sua localizacéo.
A erosdo média para cada se¢do monitorada apos noves meses de medicdo € a somatdria dos
recuos registrados dividida pelo nimero total de pinos instalados, enquanto que a erosdo media
anual foi a média aritmética da erosdo média obtida ao longo de um ano de monitoramento
(HOOKE, 1980 adaptado por FERNADEZ, 1995).

Anélise de Laboratdrio

Conforme Tomé Jr. (1997), para analisar a composicao granulométrica dos sedimentos
é necessario determinar a distribuigdo e classe textural de cada componente.

Para determinar o tamanho dos sedimentos, foi empregado o método do peneiramento.
Inicialmente, secou-se 0 material coletado em temperatura ambiente. Apds a secagem, foi
peneirado em uma série de peneiras padronizadas, agitadas mecanicamente durante cinco
minutos. Concluido o peneiramento, as amostras foram pesadas separadamente de acordo com
0 seu didmetro das particulas de solo (SUGUIO, 1973).

Para a classificacdo da porcéo silte/argila, utilizou-se o método da pipetagem
(EMBRAPA, 1997). As amostras foram analisadas no laboratério da Analitica (Analises
Quimicas e Controle de Qualidade) na cidade de Cuiaba, no Estado de Mato Grosso.

Ao método de peneiramento, foram utilizadas varias peneiras da serie Tyler com
aberturas em 76 a < 0.15mm, para classificacdo dos materiais retidos em kg/m3 quanto a

composicao da margem e ao sedimento do fundo. As peneiras foram agitadas mecanicamente,
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assim, em 100g do material seco, adicionaram-se 5cm3 de agente defloculante (NaOH), sendo
um processo repetitivo por cinco minutos. Em seguida, o material foi posto em um prato de
evaporacdo, levado a estufa para secagem a temperatura de 105°C. Ap0s a secagem, procede-
se ao peneiramento mecanico. O material retido em cada peneira foi pesado e subtraido do valor

inicial para averiguar a quantidade final do sedimento (CARVALHO, 1994).

Anélise Estatistica

As variaveis respostas usadas para analisar a erosdo foram a erosdo acumulada, a
magnitude da erosdo e a exposicdo da estaca. Para analisar o efeito dos parametros da
hidrodindmica e das caracteristicas da erosdo, foi usado o modelo linear simples tendo a eroséo
acumulada como variavel resposta (y), e como variaveis explicativas (x) os sedimentos (fundo),
suas composi¢cdes granulométricas (areia, silte e argila), bem como os parametros da
hidrodindmica: vazdo, area e velocidade do corrego para verificar a influéncia dessas variaveis
sobre a erosdo; entretanto, cada modelo testou apenas uma variavel (x) devido ao limite
estabelecido pelos graus de liberdade.

A vazdo do corrego das Pitas foi outra variavel resposta (y), avaliada em funcdo das
variaveis explicativas (x) correspondentes ao periodo do ano (cheia e estiagem), e aos nUmeros
de se¢des influenciadas na vazdo, sendo cada variavel testada em modelos separados por causa
do limite dos graus de liberdade.

O local da se¢do foi uma variavel explicativa (x) usada para comparar o comportamento
da eroséo ao longo da sub-bacia. Para tanto, foi usado teste de contraste entre a erosdo em cada
secdo, por meio da andlise de variancia, com teste F em nivel de 5% de significancia.

A largura entre as se¢des ao longo do perfil longitudinal do corrego das Pitas foi outra
variavel resposta (y), analisada testada em fungdo das variaveis explicativas (x) secdo do
corrego e periodo do ano (cheia e estiagem).

Outro modelo testado teve como variavel resposta (y), a velocidade da se¢do do corrego
em funcdo do sedimento de fundo, tendo como variaveis independentes (x) a composicao
granulométrica areia (grossa, média, fina), silte e argila, bem como os sedimentos em
suspensdo. Cada variavel independente foi testada separadamente.

Todos os modelos testados foram comparados ao modelo nulo pela anélise de variancia,
com teste F ao nivel de 5% de significancia.

A distribuicdo de erros Normal foi usada na anélise de todos os modelos, bem como o
ajuste de normalidade. As analises dos dados foram testadas no software livre R versdo 2.2.1.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Sub-bacia hidrografia do corrego das Pitas

O cdrrego das Pitas ¢ um dos principais afluentes do rio Jauru, sendo o rio Jauru afluente
do rio Paraguai. A bacia hidrografica do rio Jauru, com aproximadamente 15.844,40 kmz, est4
localizada a sudoeste de Mato Grosso. Essa bacia é formada pelo rio Jauru e seus afluentes, que
nascem na Chapada dos Parecis (norte) e Serra Santa Barbara (oeste) e percorrem areas de
diferentes compartimentos litologicos e topograficos. As altitudes do relevo variam entre 116 e
700 metros, e o rio principal desagua na margem direita do rio Paraguai no Pantanal mato-
grossense (SOUZA, 2004).

Entre os afluentes do rio Jauru, encontram-se, pela margem direita, os rios Brigadeiro,
Bagres e Aguapei e pela margem esquerda, os cOrregos das Pitas e Caeté. No baixo curso da
bacia, o rio Jauru atinge os terrenos inundaveis do Pantanal; alguns pequenos cursos d’agua
drenam as &reas sujeita a inundacdo, desaguando em baias e lagoas, ou espraiando na planicie,
contribuindo a formac&o da area do Pantanal.

O corrego das Pitas possui 155 afluentes, densidade de rios de 0,32, densidade de
drenagem 0,20, com padrdo irregular em alguns trechos retos e outros meandrantes, apresenta
0 grau de sinuosidade de 1,32 no alto curso, de 1,21
no médio e de 0,24 no baixo curso. Essas informacgdes contrariam a tendéncia natural de
aumentar a sinuosidade em direcdo a foz, possivelmente por estar associada a litologia local e
a propria dinamica fluvial. Na relacdo do tamanho dos componentes fluviais, ha certo equilibrio,
0 que possibilita a capacidade de gerar novos cursos d’ agua.

Se¢des monitoradas ao longo do perfil longitudinal

A sub-bacia hidrografica do cérrego das Pitas tem aproximadamente 475 km2, possui
suas nascentes na Depressdo Jauru com 480 m de altitude, com diferentes compartimentos
litologicos, geomorfologicos e topograficos. Foram monitoradas sete se¢6es ao longo do perfil
longitudinal (Figura 4).

Areas de nascentes

A secdo corresponde a area onde se encontram as principais nascentes do cérrego das
Pitas. Localiza-se aproximadamente a 30km da cidade de Araputanga, no distrito de
Mortelandia, na fazenda Canad. As nascentes sdo difusas, apresentando bifurcacdo, com

ocorréncia de fluxo de agua em trés areas.
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De acordo com Calheiros (2004), nascente é o afloramento do lengol freético,
originando uma fonte de dgua de acumulo (represa), ou curso d’ 4gua. Elas se localizam em
encostas ou depressdes do terreno ou ainda no nivel de base representado pelo curso d’agua

local, classificadas como perenes, temporarias e efémeras.

Figura 4: Perfil longitudinal com as se¢fes monitoras (Nascentes — Se¢do ).

<mT «N
500
400}
300 Auto Curso
200! Rio Jauru
100 Médio Curso
Baixo Curso

K ) 3 &0 95— (|

Legenda: o

. Rio das Pitas 0 48 96 <¢> Nascentes

| S| S—
. Rio Jauru ® Segoes

Fonte: Silva (2007).

A érea de nascente ndo possui mata ciliar e é utilizada como bebedouro para o gado,
que pisoteia a area da nascente, ndo obedecendo a distancia permitida para criagdo desses
animais de acordo com a Resolu¢do n°® 303 do CONAMA (Conselho Nacional de Meio
Ambiente) que determina o raio de 50m de preservacdo, tanto nas areas urbanas quanto nas
areas rurais (CONAMA, 2005).

A segunda nascente estd localizada nas coordenadas geograficas de 15° 16> 16.5”
latitude sul e 58° 29’ 57,3” de longitude oeste, possui menor umidade, registra a ocorréncia de
taboa (Typha sp). A area encontra-se desmatada, o0 entorno da nascente ndo possui mata ciliar,
a atividade realizada é a criacé@o de gado e o pisoteio do gado em direcdo a nascente contribui
para compactacao do solo formando trilhas, iniciando processos erosivos.

A terceira nascente localiza-se nas coordenadas geograficas 15° 16’ 26.1” latitude sul
58° 29’ 46,4” longitude oeste. A vegetacao foi retirada, o entorno da nascente possui declive
de aproximadamente 100m, registram-se processos erosivos nas trilhas formadas pelo pisoteio
de gado, o que contribui para aumentar a carga de sedimentos que chegam a nascente.

Secéo 11

A segunda secdo esta localizada no alto curso da sub-bacia hidrogréfica do corrego das

Pitas, nas coordenadas geograficas de 15° 17° 29,11 latitude sul e 58° 29’ 39” longitude oeste,

na zona rural do municipio de Araputanga.
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A secdo transversal do corrego apresentou a profundidade de 0,12 cm, a &rea a se¢do

molhada é de 0,21 m2, com a vazdo de 0,008 m3/s (Tabela 1). Analisou-se 0 uso do solo no

entorno da secdo e pode-se visualizar que a vegetacdo nativa foi retirada e esta sendo utilizada

para criagcdo do gado.

Tabela 1: Variacdo da area (m?) da secdo molhada e vazdo (m3/s) do cérrego das Pitas 2007/2008.

Periodo chuvoso Periodo de estiagem
Local Area da segio Vazdo md/s Area da segio Vazdo md/s
Secédo molhada em m? molhada em m?
Alto Curso | 0,30 0,000 - -
Alto Curso I 0,21 0,008 0,83 0,008
Alto Curso Il - - 1,12 0,04
Alto Curso v 4,08 0,08 4,60 0,04
Médio Curso V 3,31 0,06 4,81 0,09
Médio Curso Vi 3,78 0,03 3,08 0,06
Baixo Curso Vil 23,52 0,70 21,61 1,08
Secéo Il

A terceira se¢do encontra-se no alto curso do corrego das Pitas nas coordenadas
geograficas 15° 22’ 18.1” latitude sul e 58° 27’ 49,3” longitude oeste. Nesse segmento, a calha
do corrego € estreita e recebe poucos afluentes.

O leito do rio possui afloramentos rochosos e o fluxo apresenta corredeira. Foi
identificado um trecho mais profundo na calha, resultante de barramento para bebedouro do
gado. Nesse segmento, a mata ciliar encontra-se parcialmente preservada. A profundidade
média no nivel da &gua é de 0,28 cm, a velocidade média é de 0,04 m/s, com vazdo de 0,04 m?/s
e a area da secdo molhada é de 1,12 m2,

Secéo 1V

A quarta secdo localiza-se a 6 km de distdncia da cidade de Araputanga, nas
coordenadas geogréaficas 15° 25” 44” latitude sul 58° 20” 39” longitude oeste. Visualiza-se
afloramentos rochosos no leito, dando origem a corredeiras e pequenas cachoeiras .

Na secdo transversal, a largura do canal é de 9,5 m, a profundidade é de 0,43 cm e a
area da secdo molhada é de 4,08 m2. A velocidade meédia € de 0,02 m/s, a vazdo mensurada é
de 0,08 m3/s. Observa-se a preservacdo parcial da mata ciliar e a introducéo de vegetacdo como
eucalipto (Eucalypitus grandis).

Secéo V
A quinta se¢do transversal encontra-se nas coordenadas geograficas 15° 31’ 17,1~

latitude sul e 58° 21 11,3” longitude oeste, no Assentamento Florestan Fernandes, localizado
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a 14 km do perimetro urbano de Araputanga. O trecho monitorado desédgua no cérrego Imbé na
margem direita do corrego das Pitas; o longo do canal apresenta estreita faixa da mata ciliar.

O corrego das Pitas possui, nessa secao transversal, um canal com largura de 10,35 m e
profundidade de 0,32 cm, a area da se¢do molhada € de 3,31 m2. A velocidade média é de 0,02
m/s, obtendo a vazdo de 0,06 m3/s. Registra a presenga de bancos de sedimentos centrais
presentes nos periodos de cheia e de estiagem.

Secéo VI

Essa secdo encontra-se no médio curso da sub-bacia hidrografica do corrego das Pitas,
nas coordenadas geogréficas 15° 32’ 58,2” latitude sul e 58° 22’ 16,3” longitude oeste,
localizada no perimetro rural do municipio de S&o José dos Quatro Marcos. O acesso é pela
estrada ndao pavimentada a 19 km da rodovia MT 248, com presenca predominante da plantagédo
de teca (Tectona Grandis).

A calha, nessa secdo transversal, apresentou a largura de 8,40 m, profundidade média
de 0,45 cm e a &rea da secdo molhada é de 3,78 m2. A velocidade média é de 0,01m/s e a vazdo
é de 0,03 m3/s. Nessa secao, a mata ciliar encontra-se preservada.

Secéo VII

A sexta secdo transversal do cérrego das Pitas localiza-se nas coordenadas geograficas
15°43° 0,0” latitude sul e 58° 22° 50,00 longitude oeste, a 16 km do perimetro urbano de Porto
Esperidido no baixo curso. O corrego possui 21 m de largura e 1,12 m de profundidade e a area
da secdo molhada é de 23,52 m2. A velocidade de 0,02 m/s e a vazao é 0,47 m3/s. A vegetacdo
nativa mantém-se conservada; o entorno estd sendo utilizado pelas préticas voltadas para
agropecudria, em pequenas e médias propriedades.

Dinamica Fluvial

A erosdo fluvial é realizada por meio dos processos de corrosao, corrasao e cavitagao.
A corrosédo engloba todo e qualquer processo quimico que se realiza como reagdo entre a agua
e as rochas superficiais, com a qual mantém contato. A corrasdo é o desgaste pelo atrito
mecanico, geralmente pelo impacto das particulas carregadas pela agua. O terceiro processo
erosivo é a cavitacdo, ocorre somente sob condigdes de velocidade elevada da &gua, quando as
variacOes de pressdo sobre as paredes do canal facilitam a fragmentagdo das rochas
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

Na verificacdo da dindmica fluvial ao longo do perfil longitudinal, escolheram-se sete
secBes no alto, médio e baixo curso. Os resultados mostraram a varia¢do da quantidade de
sedimentos transportados em suspensdo e no fundo do canal, bem como a composicdo
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granulométrica do barranco e a quantificacdo da erosdo marginal em cada se¢do transversal,
comprovando que a relacdo depende desses fatores para discutir o funcionamento natural de
bacias hidrograficas.

Composicdo granulométrica das margens

Os materiais granulométricos no canal de drenagem do corrego das Pitas possuem
varios tamanhos, devido as particulas dos minerais existentes no solo. Ao considerar uma
mesma condi¢do hidrodindmica, a erosdao da margem depende, sobretudo, da estrutura do
barranco e das propriedades de seus constituintes, que sejam coesivos, ndo Coesivos ou
compostos (LEEDER, 1982).

As propriedades mecénicas de um barranco estdo ligadas a composi¢do granulométrica
e sdo responsaveis pelo grau de coesividade dos materiais constituintes, gerando maior ou
menor resisténcia a erosao.

No estudo das caracteristicas hidrodindmicas, deve-se incluir a variacdo do nivel da
agua, turbuléncia, acdo das ondas e as varia¢fes da velocidade. A continua variagcdo do nivel
do rio é considerada como um dos fatores mais importantes na erosdo marginal, pois controla
a atuacdo das forcas de origem fluvial sobre os materiais das margens que sdo representadas
pelas ondas e correntes (FERNANDEZ, 1990).

As analises granulométricas permitem caracterizar e classificar os sedimentos das
margens, bem como correlacionar 0s processos erosivos atuantes por meio da quantificacdo
estatistica, fornecendo informacdes sobre o transporte e deposicdo de sedimentos (SUGUIO,
1973).

De acordo com Resende et al. (1992), nos ambientes fluviais, as areias finas e o silte
favorecem a erosdo, os quais facilitam o encrostamento que podem ser facilmente
transportados; entretanto, as particulas grosseiras como os cascalhos, a areia grossa € a argila
estreitam 0 processo erosivo.

De acordo com Cerqueira et al., (1992) os materiais arenosos mais finos apresentam um
nivel reduzido de selecdo e de forma que aperfeicoem o contato com cada particula,
aumentando a quantidade de &gua retirada, o que contribui para diminuir a atuacdo dos
processos erosivos no periodo chuvoso e formacgéo de fendas no solo no periodo da estiagem.

A composicdo granulométrica das margens na sec¢do | apresentou maior quantidade de
gréos finos, ou seja 730g/kg de argila, 120g/kg de silte e 150g/kg de areia fina. As margens
compostas de sedimentos finos (coesos) dificultam a erosdo marginal (Tabela 2).
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Na secdo Il, a margem é composta de 650 g/kg de areia média, 200 g/kg de silte e 150
g/kg de argila. Os dados mostram que o predominio de areia média tornam a margem vulneravel
a erosdo. A instabilidade da margem associada a auséncia de vegetacao ciliar e ao uso do solo
contribuem para a formacéo de barras laterais e centrais a jusante.

Na secdo Ill, a anélise granulométrica contribui para identificacdo da composicéo que
apresentou 680 g/kg de areia média, 173g/kg de argila e o silte com 147 g/kg. Considerando-se
0 percentual de areia media, pode-se afirmar que a margem € propicia a eroséo, pois a argila
que agrega as particulas, dando estabilidade, encontra-se em menor quantidade (Tabela 2).

Nos sedimentos da margem na secdo IV, registra-se a concentragdo de material fino:
610 g/kg de argila, 90 g/kg de silte e 300 g/kg areia fina. A argila e o silte tornam a margem
coesa, deixando assim as margens resistentes a erosdo fluvial (Tabela 2).

Na quinta secdo, a analise granulométrica mostra a predominancia de areia média, cerca
de 600 g/kg. O silte apresentou 300 g/kg e a argila 100 g/kg. Analisando os dados da
composi¢do granulométrica ao associar com impacto das particulas e da dgua na margem,
verificamos que ha possibilidade do material da margem estar contribuindo para ocorréncia de
erosdo marginal (Tabela 2).

Os sedimentos analisados na sexta sec¢do estdo representados com 790 g/kg de areia
grossa, correspondendo a 79% dos componentes granulométricos. O silte comp&e 140 g/kg,
com 14%, e a argila 70 g/kg, equivalente a 7% dos materiais.

Na sétima secdo, que se encontra no baixo curso da sub-bacia hidrografica, as
caracteristicas do terreno e do solo (alto grau de hidromorfismo) justificam a alta concentracao
de argila na margem, cerca de 670g/kg; a areia fina corresponde 300g/kg e o silte 30g/kg.Tabela

2: Composicao granulométrica do material das margens da sub-bacia hidrografica do corrego das Pitas — Mato

Grosso.
Local Composicdo Granulométrica das Margens/g/kg
Secdo | Areiagrossa | Areiamédia | Areiafina Silte Argila
Alto Curso 1 150 120 730
Alto Curso 2 650 200 150
Alto Curso 3 680 147 173
Alto Curso 4 --- 300 90 610
Médio Curso 5 --- 600 300 100
Médio Curso 6 790 140 70
Baixo Curso 7 --- 300 30 670
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Erosdo Marginal

Vérios fatores contribuem para erosdo marginal tais como a granulometria dos
sedimentos, a geometria, a estrutura, as propriedades mecanicas do material, as caracteristicas
hidrodinamicas do fluxo nas proximidades das margens e as condic¢des climaticas (THORNE;
TOVEY, 1981).

Para quantificar os fendbmenos de alargamento do canal fluvial, é necessario monitorar
a erosao marginal. Os processos de erosdo das margens estdo entre os elementos dinamicos do
ambiente natural e entender como esses mecanismos interagem auxilia na compreensdo da
evolucéo desta dindmica fluvial. A erosdo marginal influencia negativamente na economia pela
perda de terrenos cultivaveis em areas agricolas, pela protecdo de obras civis construidas
préximas ao canal de drenagem ou pela complementacdo de estudos relacionados ao
assoreamento de rios e reservatorios (FERNANDEZ, 1990).

O monitoramento da erosdo acumulada foi realizado em seis das sete se¢Oes transversais
ao longo do perfil longitudinal, sendo possivel verificar a instabilidade das margens com
aplicacdo das técnicas: pinos de erosao e estacas.

Secéo |

A primeira secdo ndo foi monitorada em relacdo a erosdo marginal por tratar-se de uma
area de nascente. As margens da secdo ndo definidas dificultou a aplicacdo da técnica dos pinos.
Secéo Il

Na segunda secdo, 0s pinos ndo foram encontrados, pois, no periodo da cheia, o fluxo
da agua removeu os sedimentos e provocou a perda dos pinos pelo processo de
desmoronamento por cisalhamento, onde a parte inferior do barranco comecou a erodir e com
0 excesso de peso a parte superior da margem solapou (Figura 5).

Quanto a técnica de estaca, foi possivel verificar o recuo de aproximadamente de 0,96
cm da erosdo marginal. Essa perda consideravel do solo estd associada principalmente a
composicao granulométrica do solo e a velocidade da dgua no periodo chuvoso (Tabela 3).
Secéo 111

Na margem céncava, no local em que foi inserido o pino, a erosdo acumulada foi de 3
cm, e a magnitude da erosdo é de -0,77 cm, resultado é considerado baixo. Com aplica¢do da
técnica de estaca, a erosao fluvial foi de aproximadamente 0,47 cm (Tabela 3).

Secéo IV
Nessa secdo pode-se verificar, por meio da utilizacdo da técnica de pinos, que a

erosdao acumulada ficou entre 4 a 6 cm e magnitude entre 0,44 cm a 0,66 cm; no entanto, na
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técnica das estacas a erosdo fluvial mensurada foi de 0,45 cm, mostrando que a margem erodiu

mais na parte superior (Tabela 3).

Figura 5: Desmoronamento da margem da sub-bacia hidrografica do corrego das Pitas por cisalhamento.
A T B T

Fonte: Silva (2007).

Secéo V

O monitoramento na margem, com aplicacdo da técnica de pinos de erosdo, mostrou
que a eroséo acumulada foi de 1 cm e a magnitude da eros&o foi de 0,44 cm. Na parte superior
da margem, a erosdo foi de 0,26 cm, resultado da utilizagdo da técnica de estacas. O aumento
da erosdo marginal pode estar sendo influenciado pela velocidade do fluxo e da composicéo
granulométrica da margem (Tabela 3).
Secéo VI

N&o foi possivel verificar a erosdo acumulada com aplicacdo da técnica de pinos erosao
porque os pinos cairam e foram transportados pelo fluxo. Observa-se erosdo na base do
barranco. No monitoramento da técnica de estaca, pode-se mensurar a erosao marginal de 0,10
cm, na parte superior da margem (Tabela 3).
Secéo VII

Como nessa margem a calha estava mais definida, usou-se a técnica do pino na margem
esquerda, sendo colocados dois pinos. Os dados mostram que o pino proéximo da ldamina d’agua
erodiu cerca de 2 cm. A magnitude da erosdo correspondeu em -0,88 cm e 0 segundo pino
mostrou que ndo houve eroséo, mas sim sedimentacgéo de 2 cm. A técnica de estaca foi aplicada
na margem direita, verificou-se que houve alto valor de erosdo, cerca de 1,21 m de erosdo
marginal (Tabela 3).

A magnitude da erosdo nédo varia de acordo com areia grossa, média e fina (P>0,05, N
6), 0 que rejeita a hipotese de que a areia e suas composic¢des granulométricas influenciaram na

erosdo marginal do corrego das Pitas.
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Tabela 3: Dados de erosdo nas margens, obtidos por meio de estacas e pinos na sub-bacia hidrografica do
corrego das Pitas, MT (2007 e 2008).

. x Eroséo por
Tempo Pino de Erosdo (cm) Estacas (cm)
Secéo N° de Pinos | Transcorrido Pinos Erosdo Magnitude da
(meses) Expostos | acumulada erosdo Estacas
inicial (cm) (cm) (cm/més)
I 2 9 10 - - 0,96
10 - -
1] 1 9 9 3 -0,77 0,47
v 2 9 10 4 -0,66 0,45
10 6 -0,44
\Y 1 9 10 14 0,44 0,26
VI 1 9 10 - - 0,10
VI 2 9 10 -2* -0,88* 1,21*

*Processo de sedimentag&o.

A magnitude da erosdo, entretanto, variou de acordo com quantidade de argila na
margem (P< 0,05, N 6), sendo observada a relagdo negativa entre a eroséo e a quantidade de
argila (Figura 6). Um dos fatores que deve ter proporcionado para esse resultado foi variancia
considerando que os sedimentos servem como agente agregador. A concentracdo de argila faz
o0s solos serem muito plasticos e pegajosos quando estdo Umidos, ao passo que, quando secos,
sdo extremamente duros, propiciando a formacao de fendas, que os tornam vulneraveis a eroséo,

provocando o desmoronamento em blocos (SOUZA, 2004).
Figura 6: Relacéo entre a magnitude da erosdo (cm) e a quantidade de argila ao longo das se¢des da
sub-bacia hidrografica do corrego das Pitas, MT (2007 e 2008) (P<0,05).

V]
o

Magnitude da eroséo

T T T T T
45 50 55 6.0 6.5

Sedimentos na margem (log(argila)
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A proporgdo do silte influencia na magnitude da erosdo (P=0,02, N=6); porém, foi
observada uma relagéo positiva entre a erosdo e a quantidade de silte na margem (Figura 7),
indicando que esse sedimento ndo agiu como agente agregador para reter a erosdo marginal,

correspondendo a hipotese esperada.

Figura 7: Relagdo entre a magnitude da erosdo (cm) e a quantidade de silte ao longo das se¢6es da sub-bacia
hidrografica do cérrego das Pitas, MT (2007 e 2008) (P<0,05).

Magnitude da eroséo

T T T T T T
50 100 150 200 250 300

Sedimentos na margem (Silte)

A magnitude de erosao néo foi significativamente diferente em funcdo dos sedimentos de

fundo das composicdes granulométricas (areia, silte e argila) e a suspensdo (P> 0,05, N=6).

CONSIDERACOES FINAIS

A composicao granulométrica dos sedimentos da margem variou entre areia (grossa,
média e fina), silte e argila. Os dados mostraram que a composic¢do granulométrica das margens
influenciou a erosdo marginal, sendo comprovado estatisticamente que as margens com
proporcdo de argila possuem maior estabilidade, onde a erosdo acumulada é menor; porém, 0s
dados mostram que o maior indice de erosdo acumulada ocorreu nas margens com maior
concentracgéo de silte.

A erosdo marginal, monitorada em nove meses no periodo de cheia e estiagem, variou
de acordo com cada secdo. Essa variancia esta relacionada principalmente a composicédo
granulomeétrica, a velocidade do fluxo e tipo de margem e ao grau de preservacao das margens.

Na analise estatistica, a magnitude da erosdo variou de acordo com argila na margem, com P<
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0,05. A porcdo de silte, como agente pode acelerar a erosdo marginal, corresponde a
probabilidade de 0,02, comprovando a hip6tese de que o silte € um dos sedimentos que aumenta
a magnitude da erosao.

As préaticas agropecudrias aceleram a erosdao marginal no cdrrego das Pitas, aumentam
a concentracdo de sedimentos de fundo, suspensdo transportada ao longo da sub-bacia, o que
pode acarretar problemas ligados a biodiversidade local.

A erosdo nas cabeceiras provoca a destruicdo das nascentes, os desmoronamentos
modificam a calha e provocam depdsitos no leito do rio. Os sedimentos transportados
aumentam o custo de tratamento da agua e contribuem para o assoreamento dos rios.

Assim, hé a necessidade de gerenciar a sub-bacia hidrogréfica do cdrrego das Pitas com

praticas participativas do poder publico e dos moradores contidos na sub-bacia.
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